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Resum 
 
 
 
 
El projecte consisteix en l’estudi, disseny i implementació d’una aplicació de MBA 
(Anàlisi de la cistella de la compra), on es calculen i generen les regles d’associació d’odre 2 
(amb un antecedent i conseqüent) donat un suport i confiança mínims. L’objectiu és emprar 
aquestes regles d’associació per tal d’oferir productes relacionats als clients que fan alguna 
compra a la botiga virtual. S’ha emprat el CMS (Sistema de gestió de continguts) Prestashop, 
estenent-lo amb  un nou mòdul anomenat customerrp que implementa la nova funcionalitat de 
MBA. També s’ha desenvolupat i implementat un entorn de proves, que permet generar 
comades simulades i gestionar les regles d’associació. 
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Abstract 
 
 
 
 
The project is related to the study, design and implementation of an Market Basket 
Analysis application, which are calculated and generated association rules of order 2 (with an 
antecedent and consequent) given the minimum support and confidence . The objective is to use 
these association rules to provide related products to customers who make a purchase in store. 
We used the CMS (Content Management System) Prestashop, extending it with a new module 
called customerrp who implements the new MBA functionality. It has also developed and 
implemented a test environment that allows you to generate simulated orders and manage the 
association rules. 
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CAPÍTOL  
1  
 
 
 
 
 
Introducció 
 
 
 
L’evolució de les TIC (tecnologies de la informació i la comunicació) tenen un 
paper fonamental en la societat actual i la seva vida quotidiana: el seu impacte no només 
ha canviat la forma d'interactuar entre les persones sinó que també ha suposat una 
revolució per al sector empresarial. El comerç electrònic està creixent a un ritme 
vertiginós en els últims anys, de manera que ja gairebé un terç de la població espanyola 
ha comprat per Internet al llarg del 2013 [Ine]. En xifres absolutes, per l’any 2012, el 
nombre d’internautes compradors a la població espanyola va ser d’uns 15,2 milions de 
persones, amb un volum que va superar els 12.000 milions d’euros [Min]. Com es pot 
apreciar a la Figura 1-1, (extreta de l’Eurostat [Eur]), l’evolució de les persones que han 
comprat per Internet en els últims 12 mesos és clara, arribant a l’any 2013 al 32% a 
Espanya i al 47% de mitjana europea (dels 28), aconseguint fins i tot índexs de 
percentatge de compradors del 77% a països com Dinamarca o Regne Unit. 
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Figura 1-1: Percentatge de compradors per Internet en els últims 12 mesos 
 
Per altra banda, el ràpid progrés tecnològic ha permès dissenyar processos 
informatitzats que recullen de manera automàtica la immensa quantitat de dades que es 
generen en activitats de tots els àmbits d'una organització (des de transaccions simples, 
com un pagament amb targeta, fins a la informació recopilada per un satèl·lit espacial), 
emmagatzemant-los en bases de dades, data warehouses i altres dipòsits d'informació. 
Aquest fet unit a un entorn empresarial on cada vegada és més crucial prendre decisions 
encertades que permetin aportar algun valor afegit, per poder obtenir avantatges 
competitius, ha plantejat la necessitat de disposar del coneixement ocult en les grans 
bases de dades, per donar suport a la presa de decisions. A més, per a aquests volums de 
dades tan enormes, la capacitat humana no dóna l'abast a digerir-los i interpretar-los, i 
en algunes ocasions ni tan sols hi ha experts per a determinats dominis. Tot això fa 
indispensable l'ús de nous processos (semi-) automàtics capaços de dur a terme la 
recerca del coneixement en grans bases de dades. Amb aquest propòsit, s'empra el data 
mining, que permet l'extracció d'aquest coneixement ocult. 
Una de les funcions del data mining és la recerca d'associacions entre els 
diferents ítems (atributs o variables) de la base de dades. Les relacions establertes es 
basen en funció de l'ocurrència conjunta dels ítems. Les associacions trobades 
s'acostumen a representar mitjançant regles (d'associació) que identifiquen patrons 
freqüents en les dades. La directa aplicabilitat i l'inherent enteniment d'aquestes regles 
d'associació, ha convertit aquesta tècnica en una de les tasques més populars del data 
mining. [Lar02] 
Aquests arguments, han estat les principals motivacions per dur a terme aquest 
projecte, els objectius del qual es presenten a continuació. 
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1.1 Descripció dels objectius 
L'objectiu principal d'aquest projecte és el desenvolupament d’una aplicació per 
a la detecció automàtica de les regles d'associació en una botiga virtual. Es pretén 
calcular les regles d’associació d’ordre 2 (amb un antecedent i un conseqüent) donat un 
suport i confiança mínims. Aquest aplicatiu de MBA (Market Basket Analysis) permetrà 
oferir als clients els productes relacionats quan efectuen una compra. A més, l'aplicació 
ha de proporcionar algun tipus de suport a l'usuari final, amb la intenció d'ajudar a 
descobrir les regles d'associació de més interès del total de regles generades. 
Per dur a terme aquest objectiu principal, cal fer una sèrie de tasques, que constitueixen 
els següents objectius secundaris: 
 
 Presentació i descripció formal de la tècnica de MBA. 
 Cal presentar en què consisteix el MBA, fent una descripció formal del 
problema, analitzant la seva complexitat computacional i definint els conceptes 
principals que hi intervenen: itemsets freqüents, regla d’associació, taula de co-
ocurrència, suport, confiança, així com altres mesures d’interès de les regles. Tot 
això s’acompanyarà d’un exemple d’aplicació entenedor. També fora necessari fer 
un  petit estudi i classificació dels diferents algorismes que resolen aquest problema. 
 
 Estudi, instal·lació i configuració d’una botiga virtual. 
Caldrà realitzar un estudi dels diferents CMS existents al mercat que permeten 
implantar una botiga virtual. Un cop seleccionat el CMS que es consideri més adient, 
es durà a terme la seva instal·lació i configuració. Serà necessari conèixer com 
funciona la botiga virtual, tant des del punt de vista de l’usuari com de 
l’administrador. Així, caldrà saber com es registren el usuaris, i com efectuar el 
procés de compra, des de la tria dels productes per tal d’afegir-los al carret de la 
compra, fins la finalització de la transacció que inclourà la selecció de la forma de 
lliurament, mètode de pagament, etc. Per altra banda, com a administradors de la 
botiga caldrà conèixer com es poden incorporar a la botiga de manera massiva (i si es 
possible automàtica) productes i transaccions. 
 
 Extensió (ampliació) de la  botiga virtual. 
Per tal de desenvolupar l’aplicatiu de MBA, no n’hi ha prou amb instal·lar i 
configurar la botiga, sinó que cal estendre-la incorporant-li una nova funcionalitat. 
La majoria dels CMS inclouen llibreries que permeten implementar noves funcions. 
Caldrà, per tant, estudiar com funciona el CMS triat, coneixent les llibreries, bases de 
dades i llenguatges de programació necessaris per tal de poder implementar el nou 
mòdul sobre la botiga virtual, de manera que quedi totalment integrat. 
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 Proves de l’aplicació MBA. 
Un cop implementada l’aplicació, caldrà efectuar les proves corresponents per 
determinar si funciona de manera correcta. Caldrà investigar la possibilitat 
d’incorporar dades reals o simulades en funció de la seva disponibilitat, i quines 
eines proporciona la botiga virtual per tal de poder importar aquestes dades de 
manera automàtica. En cas d’emprar dades sintètiques, seria interessant disposar 
d’un generador de productes i/o transaccions de compra aleatori, estudiant de quina 
manera es poden simular els patrons de compra dels usuaris, i quina incidència tindrà 
això sobre les regles d’associació. Fora interessant disposar d’una altra aplicació per 
tal de gestionar tot aquest entorn de proves.  
 
 Botiga virtual a Internet. 
Per tal de poder interactuar de manera còmoda i des de qualsevol lloc, és 
important disposar d’un domini i allotjament a Internet on es pugui instal·lar la 
botiga virtual amb l’aplicatiu de MBA i l’entorn de proves. Caldrà restringir l’accés a 
les zones d’administració amb un usuari i contrasenya. 
 
1.2 Estructura de la memòria 
Aquesta documentació està estructurada en tres parts principals: 
 
A la primera part es realitza una introducció al concepte de data mining, 
destacant les seves principals tasques i aplicacions. Posteriorment s'explica de forma 
detallada la funcionalitat del data mining en què se centra aquest projecte: la tasca 
d'associació, realitzant una descripció formal del problema, analitzant la seva 
complexitat i avaluant algunes mesures d'interès (qualitat) per les regles d'associació. Es 
porta a terme també, una classificació dels principals algorismes per al càlcul de les 
regles, i finalment es presenta un exemple entenedor. El capítol 2 abasta aquesta part. 
 
La segona part s’encarrega d’estudiar els diferents CMS que permeten 
implementar una botiga virtual, i finalment, sobre el CMS triat (Prestashop), es duu a 
terme la seva instal·lació, configuració i explicació del funcionament bàsic. 
Posteriorment, s’explica com s’ha estès la botiga virtual amb la nova funcionalitat de 
MBA, i es detalla el funcionament i implementació del nou mòdul (customerrp). Tot 
això queda recollit al capítol 3 de la memòria i a  l'apèndix A, on s’inclou el codi 
utilitzat per la implementació del nou mòdul. 
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Finalment, a la tercera part  es realitzen les proves experimentals, explicant 
quines dades s’han emprat (reals o virtuals), com s’han representat (format de les 
dades), d’on s’han extret i com s’han incorporat finalment a la botiga virtual. 
Posteriorment es detallen els algorismes utilitzats per la generació de les proves i 
s’explica la utilitat i funcionament de l’entorn de proves creat. Per últim, es duen a 
terme les proves amb el mòdul MBA, analitzant els resultats obtinguts. El capítol 4 
contempla aquesta part, juntament  amb  l'apèndix B, on queda recollit el codi utilitzat 
per la implementació de l’entorn de proves. 
 
La memòria d'aquest projecte conté a més dels capítols i apèndixs referenciats 
anteriorment, el present capítol 1 introductori, on s'ha realitzat la presentació i s'han 
descrit els objectius del projecte, i el capítol 5 en què es mostren les conclusions finals i 
possibles línies de treball futures. 
 
1.3 L’aplicació a Internet 
Com s’ha comentat anteriorment, un dels objectius del projecte és garantir que 
els usuaris es podran connectar a la botiga virtual (incloent l’aplicatiu i l’entorn de 
proves) des de qualsevol lloc. Amb aquest objectiu s’ha allotjat la botiga virtual a 
Internet, accedint des de la següent URL: http://www.prestashop.cat (veure Figura 1-2). 
L’accés a l’entorn de proves s’efectua des de la següent URL: 
http://www.prestashop.cat/mba (veure Figura 1-3). 
 
 
Figura 1-2: URL de la botiga virtual a Internet: http://www.prestashop.cat 
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 Figura 1-3: URL de l’entorn de proves a Internet: http://www.prestashop.cat/mba 
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CAPÍTOL  
2  
 
 
 
 
 
Market Basket Analysis 
 
 
 
L’anàlisi de la cistella o tiquet de la compra, més conegut com a MBA (Market 
Basket Analysis),  és una de les tècniques emprades en la mineria de dades amb 
l’objectiu principal d’identificar patrons de compra semblants entre els consumidors. En 
aquest projecte s’empra aquesta tècnica per tal de generar una aplicació que permeti 
trobar aquests patrons entre els clients d’una botiga virtual. 
A la primera part d'aquest capítol es realitza una introducció al data mining 
(mineria de dades), definint aquest concepte i presentant-lo com una de les fases més 
rellevants en el procés de KDD (knowledge discovery in databases), del que es 
descriuen la resta de fases que ho constitueixen, i es mostra la seva relació amb el 
concepte global del business intelligence. A continuació, es presenten les principals 
tasques i aplicacions del data mining, i es llisten algunes de les múltiples disciplines que 
intervenen en aquest procés. 
Una de les funcions del data mining és la cerca d'associacions entre els diferents 
ítems (atributs o variables) de la base de dades. Les relacions establertes es basen en 
funció de l'ocurrència conjunta dels ítems. Les associacions trobades s'acostumen a 
representar mitjançant regles (d'associació) que identifiquen patrons freqüents en les 
Market Basket Analysis 
 9 
 
dades. L’aplicatiu del MBA desenvolupat en aquest projecte permet generar les regles 
d’associació amb l’objectiu d’identificar els patrons de compra.  
A la segona part del capítol, s'explica amb major detall aquesta tècnica 
d'associació, realitzant una descripció formal del problema i mostrant algunes mesures 
d'interès de les regles d’associació.  
2.1 Introducció al data mining 
Data mining és el procés d'extracció d'informació interessant (no trivial, 
implícita, no coneguda prèviament i potencialment usable) o patrons, a partir de les 
dades emmagatzemades en bases de dades. A la Figura 2-1 es pot veure la mineria de 
dades i la resta de fases que intervenen en el procés del descobriment de coneixement en 
bases de dades (KDD). Tot comença a partir d'una sol·licitud d'informació, i un cop 
extretes i processades les bases de dades i/o els grans magatzems de dades (data 
warehouses), s’apliquen les tècniques de la mineria de dades (com ara el MBA), 
analitzant i interpretant els resultats obtinguts per tal d’extreure el coneixement 
necessari per prendre les decisions. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2-1: Fases del procés de KDD 
 
Les tècniques del data mining es poden agrupar en dos tipus: les orientades a la 
classificació/predicció i les orientades a l'explicació/resum de les dades. Mitjançant la 
classificació i la predicció, se suposa que algun dels atributs (variable de resposta) es 
pot determinar a través d'altres atributs (variables explicatives), i a partir de les dades 
disponibles, es pot dur a terme la construcció de models (funcions) que permetin predir 
               Definició 
              d’objectius 
Sol·licitud 
d’informació 
     objetivos 
                 Procés  
                de dades 
Data mining 
Interpretació i avaluació 
 dels patrons 
Data warehouse 
 
          Incorporació del coneixement 
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les classes o conceptes (en definitiva, la resposta) per nous valors de les variables 
explicatives. Entre els mètodes utilitzats per a aquesta tasca, destaquen els arbres de 
decisió, les xarxes neuronals i els models lineals generalitzats. Alguns exemples poden 
ser: determinar la classe de malaltia que pateix un pacient (diagnòstic) a partir dels seus 
símptomes, establir si es concedeix o no un crèdit a un client, i el límit del mateix a 
partir de les seves característiques socioeconòmiques, predir la demanda d'un determinat 
producte...  
En canvi, en l'explicació/resum de les dades no es coneix la variable de resposta, 
per tant, no hi ha una classe de resposta prèviament definida, i s'intenta descriure per 
què les dades no són completament aleatòries. El resum de les dades dóna lloc a la 
caracterització i la discriminació, per exemple, es podria utilitzar per comparar les 
vendes d'una companyia europea vs una asiàtica. L'explicació de les dades es pot 
aconseguir mitjançant associacions i clustering. Aquest últim, consisteix a agrupar les 
dades similars per formar noves classes; un bon mètode de clustering ha d'assegurar que 
existeixi poca similitud entre les classes i molta similitud per als elements d'una mateixa 
classe; un exemple seria la segmentació dels clients d'una determinada empresa. Mentre 
que el clustering efectua agrupació d'instàncies, les associacions permeten formar grups 
de variables (atributs o ítems), un exemple que fins i tot constitueix un nom alternatiu 
per a la tasca d'associació, és l'anàlisi de la cistella de la compra (MBA: market basket 
analysis), que consisteix a esbrinar què productes es compren de manera conjunta en un 
supermercat; probablement el cas de MBA més conegut, és la relació que van trobar uns 
grans magatzems, en veure que la majoria dels homes que compraven bolquers els 
dijous o els divendres també compraven cerveses, a partir d'aquí es va indagar i es va 
saber que aquest tipus de clients s'aprovisionava per al futbol del cap de setmana. La 
tasca d'associació és la base de l’aplicatiu implementat en aquest projecte i s'explica de 
manera detallada en la següent secció.  
 
2.2 Generació de regles d’associació 
La tasca d'associació és una de les més importants i utilitzades funcions del data 
mining. Consisteix en l'agrupació d'atributs (ítems) de la base de dades, associant-los 
segons la seva ocurrència conjunta. Com ja es va comentar en la secció anterior, 
l'aplicació més sonada d'aquesta tasca, i a partir de la qual es va originar la idea de la 
prospecció de les regles d'associació, va ser l'anàlisi de la cistella de la compra (Market 
Basket Analysis), on una de les seves funcions principals consisteix a esbrinar els 
productes que es compren conjuntament amb major probabilitat. De fet, de la gran 
popularitat d’aquesta aplicació, al problema de trobar les regles d'associació se li 
denomina també de manera genèrica Market Basket Analysis. A tall d'exemple, suposi's 
que es disposa de la base de dades d'un supermercat, típicament formada per 
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l'identificador de la transacció i els identificadors dels productes comprats pels clients, 
tal i com es presenta a la Taula 2-1. 
 
Identificador de la 
transacció 
Ítems que formen la transacció 
T1 PATATES, CERVESA 
T2 AIGUA, PATATES, SUC 
T3 PATATES, CACAUETS 
T4 PATATES, CERVESA, CACAUETS 
T5 SUC, CERVESA 
Taula 2-1: Transaccions per l’exemple de la base de dades del supermercat. 
 
A partir d'aquestes dades, es poden trobar associacions entre els seus ítems, que 
condueixen a afirmacions del tipus: “Si un client compra CERVESA, en el 67% de les 
vegades, també compra PATATES”, o “el 40% de les vegades, els clients compren 
entre altres productes, PATATES i CACAUETS”. Posteriorment s'explicarà com i per 
què es produeixen aquests resultats. El descobriment d'aquestes associacions entre els 
productes, descriu el tipus de compra que efectuen els clients, i pot ser usat per 
determinar la col·locació òptima dels productes en les prestatgeries, millorar el control 
de l'inventari, efectuar promocions especials, etc., en definitiva, usar aquest 
coneixement per realitzar una gestió més eficaç. Però les regles d'associació resulten 
també útils per a altres dominis a part de l'anàlisi de la cistella de la compra, per 
exemple, es poden aplicar en la prevenció de possibles fallades en una xarxa de 
telecomunicacions, en la detecció de combinacions estranyes en les reclamacions a les 
asseguradores, les quals poden indicar un possible frau, i fins i tot efectuar una anàlisi 
de l'historial mèdic, pot servir per detectar complicacions per una combinació 
inadequada dels tractaments. Precisament, aquesta directa aplicabilitat sobre els 
problemes juntament amb el seu inherent enteniment, fan de les regles d'associació una 
de les tasques més populars del data mining. 
A continuació, es presenta una descripció formal del problema, on es defineix el 
concepte de regla d'associació i dues de les seves principals mesures: el suport i la 
confiança. Posteriorment, es descriuen altres mesures d'interès que ajuden a trobar les 
regles de major utilitat, i finalment, es nomenen alguns dels algorismes que realitzen el 
càlcul de les regles d'associació i es presenten diverses extensions i/o variants que s'han 
efectuat sobre el problema original. 
2.2.1  Descripció formal del problema 
El problema aquí descrit es va presentar a [Agr93], on per primera vegada es feia 
una introducció a la tasca de prospecció de regles d’associació.  
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Donat ={x1, x2,.., xn} un conjunt de literals (o atributs) diferents,  també 
anomenats ítems. Un conjunt X    amb k = |X| ítems, s’anomena k-ítemset, ítemset 
d’ordre k o simplement ítemset. Donada una base de dades , un conjunt tal que els seus 
elements son subconjunts de . Cada element T    s’anomena una transacció. Es diu 
que una transacció T conté o suporta un ítemset X   si X  T. 
Definició 2-1: Una regla d’associació és una expressió (implicació) de la 
forma X  Y, on X, Y son ítemsets i XY=. X constitueix l’antecedent de la regla i 
Y el conseqüent. 
Definició 2-2: El suport de l’¡ítemset X, sup(X), és la fracció de 
transaccions que suporten (contenen) a l’ítemset X respecte a la base de dades D: 
 |
sup( )
T X T
X
 

Dt
D
   El suport d’una regla XY es defineix com 
sup(XY)=sup(XY). 
Normalment, el suport s'expressa en tant per cent, encara que també es pot parlar del 
suport com una ràtio pertanyent a l'interval [0,1]. A aquesta mesura també se l’anomena 
suport relatiu, per així diferenciar-ho del suport absolut que fa referència a la freqüència 
d'un ítemset X en la base de dades, és a dir, el nombre de transaccions T   que 
contenen a X. El suport, mesura en certa manera, la significació estadística d'una regla, 
ja que, per exemple, per a un supermercat, que el suport de la regla A B sigui del 1% 
(sent A i B dos productes qualsevol), estarà indicant que únicament unes poques del 
total de les transaccions manifesten aquest tipus de comportament en els usuaris, i per 
tant, probablement aquesta associació no resulta mínimament significativa per poder dur 
a terme accions determinades eficaces. Encara que generalment és desitjable obtenir 
regles amb un suport elevat, en alguns casos específics en què es desitja explicar 
comportaments anormals poc freqüents, es busca precisament el contrari, regles amb un 
suport baix. Per a les transaccions de la Taula 2-1, la regla PATATES    CACAUETS 
té un suport relatiu en tant per cent de 2/5=40%, ja que les transaccions T3 i T4 
suporten a la regla respecte el total de cinc transaccions que formen part de la base de 
dades. 
Definició 2-3: La confiança de la regla XY, conf(XY), és la fracció de 
transaccions que suporten XY respecte les transaccions que contenen a X:  
 
 |sup( )
sup( )
T X Y TX Y
conf X Y
X
   
  
Dt D
 |T X T  Dt D
 
També pot entendre's aquesta mesura, com la probabilitat condicional P(YT|XT). La 
confiança mesura lo forta que és una regla, i el seu valor ideal és de 100%, ja que en 
aquest cas assegura que aquesta regla es compleix en totes les transaccions de la base de 
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dades (a aquest tipus de regles també se'ls denomina exactes). Per a la base de dades 
usada com a exemple al llarg d'aquesta secció, la regla CERVESAPATATES 
presenta una confiança de sup(CERVESA  PATATES) / sup(CERVESA) = 2/3 = 
67%. 
Donat un conjunt de transaccions  , el problema de prospecció de les regles 
d'associació consisteix a generar totes les regles que tinguin un suport i una confiança 
major o igual que el mínim suport (minSup) i la mínima confiança (minConf) 
especificats per l'usuari. Els ítemsets X amb sup(X)  minSup, s’anomenen ítemsets 
freqüents o large itemsets. Aquest problema es pot descompondre en dos subproblemes: 
1. Trobar el conjunt L que conté a tots els ítemsets freqüents: L={ X   | 
sup(X)  minSup}. 
2. Generar las regles desitjades amb els large itemsets, tal que la seva confiança 
sigui major o igual que minConf. 
 
El primer subproblema presenta una elevada complexitat, ja que el conjunt L 
d’ítemsets freqüents creix exponencialment amb el nombre d'ítems, i per tant presenta 
un elevat cost computacional, a més, haurà d'efectuar algunes lectures de totes les 
transaccions de la base de dades, que per a base de dades d’un gran volum, 
probablement requerirà alts recursos temporals. El segon subproblema no és tan 
complex, i existeixen algorismes que ho solucionen d'una forma molt directa i eficient, 
la idea general és: donat un ítemset XL (un ítemset freqüent), per a cada subconjunt x 
de l’ítemset X, es generen les regles x(X-x) tal que la seva confiança sigui superior o 
igual a minConf. Una conseqüència que es deriva del gran nombre d’ítemsets freqüents 
que s'obtenen, és que alhora, la xifra de regles generades també creix de manera 
exponencial amb l'ordre d'aquests ítemsets. Per justificar aquesta afirmació i calcular el 
nombre exacte de regles generades donat el conjunt L d’ítemsets freqüents, suposi's que 
lk={i1,i2,...,ik} és un ítemset freqüent d'ordre k (k-large ítemset), i donada la definició de 
regla d'associació, les regles generades seran de la forma Ak  Ck, on Ak és un 
subconjunt estricte no buit de lk (Ak  lk , Ak  lk , Ak  ) que constitueix l'antecedent de 
la regla i Ck és el conjunt complementari de Ak respecte al conjunt univers lk (Ck = lk - 
Ak), sent el conseqüent de la regla. Donades les característiques de Ak, Ck resulta també 
un subconjunt estricte no buit de lk. El nombre de regles possibles que es poden generar 
a partir de l’ítemset freqüent lk és  11ki ki

 . Aquesta expressió es pot deduir a partir del 
nombre de possibles antecedents de la regla, que com s'ha vist, es correspon amb el total 
de subconjunts estrictes no buits de lk. Tenint en compte que la xifra de subconjunts 
amb cardinalitat i d'un conjunt amb cardinalitat k, s’obté del nombre combinatori k 
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sobre i:  ki , i efectuant el sumatori des dels subconjunts de cardinalitat i=1 (i>0 ja que 
el conjunt buit no pot ser l'antecedent d'una regla) fins als de cardinalitat i=k-1 (i < k 
perquè el propi conjunt lk no pot constituir l'antecedent de la regla), s'obté l'expressió 
anterior. Aquest mateix raonament s'hagués pogut efectuar de manera anàloga per als 
conseqüents de la regla. De fet, donat el subconjunt que compon l'antecedent (o 
conseqüent) de la regla, el conseqüent (o antecedent) queda establert, i per tant la regla 
queda definida. Encara es pot formar una expressió més compacta, si es tenen en 
compte les següents propietats combinatòries: 
 
 Propietat simètrica del binomi de Newton:  
   n nk n k   
 Fórmula del binomi de Newton (a+b)n amb a = b = 1:  
   1
0 0
( )    2      
n n
n n k k n
a b
k k
n n
a b a b
k k

 
 
      
Desenvolupant l'expressió anterior per al primer i l'últim terme del sumatori, 
s’obté 
     
1
1
2      
0
n
n
k
n n n
k n


    
Donat que     10n nn   (només existeix un únic conjunt buit i un únic conjunt 
que conté a tots els elements), s’obté que: 
 
1
1
2 2      
n
n
k
n
k


   
La part dreta de l'expressió anterior coincideix amb el nombre de regles 
possibles d'un ítemset freqüent d'ordre n. Per tant, el nombre de regles que es poden 
generar a partir d'un large ítemset creix de manera exponencial amb el nombre 
d'elements de l’ítemset. Si a més, es suposa que el màxim ordre dels ítemsets freqüents 
calculats és r ( max | |
X L
r X

 ), i sigui Ci el número total d’ítemsets freqüents d’ordre i     
(2  i  r, donat que generar una regla es necessari com a mínim dos ítems), complint, 
per tant, que 1
2
r
i
i
L C L

  , essent L1 el conjunt d’ítemsets freqüents d’ordre 1. 
Llavors, la següent expressió determina el nombre de possibles regles que poden ser 
generades: 
 
2
2 2
r
i
i
i
C

   
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Aquest fet, a part d'alertar la necessitat de desenvolupar algorismes eficients per 
al càlcul de les regles, també emfatitza el menester de filtrar aquelles regles de major 
interès del total de regles generades per l'algorisme, la qual cosa pot ser una tasca àrdua, 
ja que en la majoria d'ocasions el nombre de regles útils és tan sol una petita fracció de 
les regles produïdes. Per intentar solucionar aquest problema, s'acostuma a donar algun 
tipus de suport a l'usuari que li permeti navegar pel conjunt de regles, i també s'utilitzen 
noves mesures de la qualitat de les regles, com les que es discuteixen en la següent 
secció. 
2.2.2  Mesures d’interès de les regles 
A [Bay99] s'argumenta que les millors regles d'associació resideixen sobre una 
frontera definida pel suport i la confiança mínims que determina l'usuari. Per tant, el 
problema de la prospecció de les regles d'associació descrit en la secció anterior, resulta 
útil per trobar les regles de major interès a partir de la imposició dels llindars del suport 
i la confiança. No obstant això, encara usant aquestes dues mesures, les regles generades 
són excessives en la majoria d'ocasions, ja que tan sols una petita part d'aquestes 
resultaran útils; i és que un dels majors inconvenients en l'ús d'un marc únic amb 
llindars de suport i confiança mínims, és la feblesa que presenten aquestes mesures per 
expressar la correlació entre l'antecedent i el conseqüent de la regla. Per aquesta raó, 
s'utilitzen altres mesures d'interès que poden dur a terme un procés de poda sobre les 
regles produïdes. A continuació es defineixen dos d'aquestes mesures: 
Definició 2-4: La millora de la regla XY, millora(XY), es la fracció de 
transaccions que suporten XY respecte al producte de les transaccions que 
contenen a X i les que contenen a Y:  
 
 |sup( )
sup( ) sup( )
T X Y TX Y
mejora X Y
X Y
   
  

Dt D
 |T X T  Dt D  
( )
sup( )|
conf X Y
YT Y T


   Dt D
 
La millora (també anomenada lift, interest o strength) mesura la correlació entre 
l'antecedent (X) i el conseqüent (Y) de la regla. El seu rang de valors és [0, ), una 
millora amb valor unitari significa que els ítems són independents, mentre que una 
millora(XY)>1 i una millora(XY)<1, indiquen correlació positiva i negativa 
respectivament. En general, les regles més interessants seran aquelles amb una millora 
de valor superior a la unitat, ja que en cas contrari s'obtenen regles amb ítemsets 
independents o d'associació negativa. 
Definició 2-5: La convicció de la regla XY, convicció(XY), es defineix com:  
 
 | |sup( ) sup( )
sup( )
T X T T YX Y
conviccion X Y
X Y


     
  

Dt D Dt 
| ,
T
T X T Y

  
D
Dt T  D
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on 

Y representa la no aparició del conseqüent Y, sent sup(

Y)=1-sup(Y). El seu rang 
de valors és [0,). Igual que en la millora, les regles de major interès seran aquelles 
amb un valor de la convicció superior a la unitat, ja que una convicció(XY)=1 indica 
independència i per a valors inferiors a un, els ítemsets presenten associació negativa. A 
diferència de la millora, la convicció és una mesura asimètrica (distingeix la regla 
XY de la regla YX). 
 Altres mesures d'interès són l'índex de Gini, la funció de Laplace, l'interès de 
Piatetsky-Shapiro... Per a major informació d'aquestes mesures, així com una exposició 
més detallada de la millora i la convicció, poden consultar-se [Bay99], [Bri97] i 
[Cas02]. 
2.2.3  Classificació dels algorismes 
Existeixen una gran varietat d'algorismes que resolen el problema de les regles 
d'associació. Aquests, se centren en la cerca dels ítemsets freqüents, que és el 
subproblema de major complexitat (dels dos subproblemas citats anteriorment), a partir 
dels quals es generen les regles d'associació emprant mètodes directes i eficients. De fet, 
a causa del gran nombre d'algorismes existents, han aparegut alguns treballs de recerca, 
en els quals es comparen varis dels principals algorismes segons l'ús que fan de 
determinades estratègies per al càlcul dels ítemsets freqüents, segons la seva 
arquitectura i un altre tipus de factors. En aquest apartat es presenten dues 
classificacions realitzades sobre alguns dels algorismes considerats de major 
importància. La primera d'elles, proposta a [Hip00], té en compte l'estratègia utilitzada 
per travessar l'espai de cerca que formen tots els possibles subconjunts del conjunt  que 
conté a tots els ítems, dels quals cal trobar aquells ítemsets que són freqüents i visitar el 
menor nombre possible d’ítemsets no freqüents. Els diferents algorismes comparats 
utilitzen, o bé, una cerca en amplitud (BFS), en la que el suport de tots els ítemsets 
d'ordre k-1, es determina abans de calcular el suport dels k-ítemsets, o bé una cerca en 
profunditat (DFS). També s'examina com els algorismes calculen el suport dels ítemsets 
potencialment freqüents (denominats candidats) durant el recorregut per l'espai de cerca, 
que es pot dur a terme per recompte o mitjançant intersecció. Per recompte, consisteix a 
explicar directament el nombre d'ocurrències de l’ítemset en les diferents transaccions 
de la base de dades. Per augmentar l'eficiència d'aquests processos de recompte, 
s'acostuma a emprar estructures de dades especials, com un hash tree o unes altres. 
D'altra banda, el còmput del suport dels ítemsets mitjançant intersecció, es basa en el 
fet, que cada ítemset té associada una llista amb els identificadors únics de les 
transaccions de la base de dades en les quals aquest ítemset apareix (anomenada tidlist). 
Pels ítemsets candidats (C) formats per la unió de diversos ítemsets, el seu tidlist es 
determina duent a terme la intersecció de les tidlist dels ítemsets que constitueixen C. El 
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nombre d'elements d'aquesta llista proporciona el suport absolut de l’ítemset. 
Inicialment, és necessari disposar de les tidlist per als ítems individuals. A la Figura 2-2 
es mostra la classificació d'alguns algorismes segons les estratègies anteriorment 
descrites. 
 
 
 
 
 
 
Figura 2-2: Classificació dels algorismes segons l’estratègia de cerca i de càlcul del 
suport dels ítemsets. 
 
 
Una altra possible classificació proposada per [Dun00] és la presentada a la 
Figura 2-3. En aquest cas, els diferents algorismes estudiats s'han comparat, entre altres 
factors, segons l'estratègia en la qual els ítemsets potencialment freqüents (candidats) 
són generats per efectuar el càlcul del suport. Així, si els ítemsets candidats es generen 
abans de calcular el seu suport i romanen fixos durant aquest procés, es parla d'una 
estratègia dels ítemsets apriori, en canvi una tècnica dinàmica, genera els ítemsets 
candidats alhora que realitza el càlcul del seu suport. Una combinació de les dos 
anteriors proporciona un mètode híbrid, en el qual alguns dels ítemsets són generats 
prèviament al càlcul del suport, però altres nous conjunts d'ítems candidats són creats 
durant el procés. La majoria dels algorismes usa l'estratègia dels ítemsets apriori, 
llavors, es poden classificar segons la seva arquitectura sigui seqüencial (algorismes 
dissenyats per treballar en un sol processador centralitzat) o paral·lela (per treballar 
sobre arquitectures distribuïdes o multiprocessadors). Pels algorismes seqüencials, es té 
en compte el tipus d'estratègia transaccional emprada, és a dir, la manera en què els 
algorismes examinen les diferents transaccions. Per a una estratègia completa, 
s'examinen totes les transaccions de la base de dades, mentre que altres vegades, abans 
de processar el total de transaccions, s'examina primer una mostra d'aquestes (estratègia 
mostral). La tècnica particionada divideix la base de dades en diferents particions, i una 
passada per la base de dades requereix examinar les particions per separat i en ordre. Els 
algorismes amb arquitectura paral·lela poden utilitzar el paradigma orientat a dades, on 
els mateixos ítemsets candidats es distribueixen per tots els processadors, i cadascun 
d'aquests determina el suport parcial dels conjunts d'ítems candidats per a un subconjunt 
de les transaccions de la base de dades. En canvi, en el paradigma orientat a tasques, els 
ítemsets candidats són particionats i distribuïts entre els diferents processadors, que 
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s'encarreguen de calcular la seva freqüència d'aparició en la totalitat de transaccions de 
la base de dades. També existeix la possibilitat d'utilitzar una estratègia de paral·lelisme 
híbrida. 
Les diferents categories i algorismes usats per les dues classificacions anteriors, 
justifiquen la necessitat d'investigar en la construcció d'un marc comú pels algorismes 
de les regles d'associació desenvolupats fins al moment, que permeti conèixer els 
mètodes i estratègies comunes que empren aquests algorismes i quins són els seus 
principals avantatges i desavantatges. A [Lar02] es duu a terme un estudi experimental 
dels diferents algorismes, i es conclou, que per ítemsets freqüents per un ordre x4 (com 
els que es pretén emprar en aquest projecte), la taula de co-ocurrència (també 
anomenada algorisme de Berry), que es presenta en la següent secció, esdevé una de les 
millors opcions.  
 
 
 
Figura 2-3: Classificació dels algorismes segons la seva arquitectura i estratègia. 
 
 
 
2.2.4  Taula de co-ocurrència 
A [Ber97], entre altres fons bibliogràfiques, exposen el concepte de taula de co-
ocurrència, que constitueix una primera aproximació al càlcul de les regles d'associació, 
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usant un mètode que indueix a un còmput dels ítemsets freqüents d'una manera bastant 
simple, lògica i entenedora.  
Suposi's que inicialment es volen produir les regles d'associació de menor 
longitud possible, que són aquelles que es generen a partir dels ítemsets d'ordre dos 
(aquestes regles compostes per un sol ítem en l'antecedent i en el conseqüent, 
segurament són, les de més fàcil interpretació). Llavors, si el nombre d’ítems que 
formen part de la base de dades és n, es pot pensar en construir una taula de nombres 
naturals de dimensió nn , on la posició (i,j) amb 1 i n, 1 j n y ij, indica la 
freqüència d'aparició (suport absolut) de la parella d’ítems i i j en les diferents 
transaccions de la base de dades, i les posicions que ocupen la diagonal de la taula 
representen el nombre de transaccions que contenen un sol ítem (per exemple, la posició 
(i,i) fa referència al suport absolut de l’ítem individual i). Aquesta taula o matriu, es 
denomina de co-ocurrència, ja que com s'ha descrit, informa del nombre de vegades que 
dos ítems co-ocorren en la base de dades. La Taula 2-2 mostra a tall d'exemple, una 
matriu de co-ocurrència per a una sèrie d’ítems, que formen part d'una base de dades 
que es presentarà en una secció posterior d'aquest capítol. Si es vol comprovar la 
correspondència d'aquesta taula amb els ítems de la base de dades i les transaccions que 
els relacionen, poden observar-se la Taula 2-3 i la Taula 2-4. 
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CAFE 5 3 4 0 3 0 1 1 1 
SUCRE 3 7 4 1 4 4 1 1 1 
LLET 4 4 7 0 4 3 1 1 1 
AIGUA 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
CROISSANTS 3 4 4 0 5 2 1 0 1 
CAFE DESCAFEINAT 0 4 3 1 2 5 0 1 0 
SUC TARONJA 1 1 1 0 1 0 1 0 0 
CEREALS 1 1 1 1 0 1 0 2 0 
MEL 1 1 1 0 1 0 0 0 1 
Taula 2-2: Matriu o taula de co-ocurrència de dimensió 99. 
 
La taula de co-ocurrència constitueix un procés intuïtiu per a la cerca de les 
regles d'associació d'un antecedent i un conseqüent. Es construeix, simplement, a partir 
del còmput del nombre de vegades que apareixen els ítems individuals i les 
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combinacions de dos ítems en les transaccions de la base de dades. Una vegada es 
disposa de la matriu de co-ocurrència, fixat el mínim suport que es requereix que 
tinguin els conjunts d’ítems per a un problema concret, és trivial determinar els ítemsets 
freqüents d'ordre dos. A més, tenint en compte la propietat de simetria que presenta la 
taula de co-ocurrència (donats dos ítems d'una base de dades de n ítems, representats 
pels nombres naturals i,j tal que: 1 i n, 1 j n i ij, les posicions (i,j) i (j,i) de la taula 
contenen el mateix valor, ja que aquest valor fa referència al nombre de transaccions en 
les quals els ítems i i j apareixen junts, independentment de l'ordre en què ho hagin fet), 
només és necessari efectuar un recorregut seqüencial per la matriu sobretriangular de la 
taula, i determinar quines parelles d’ítems tenen un suport absolut major o igual que el 
mínim suport. Per a la taula de co-ocurrència presentada a la Taula 2-2, es mostra 
mitjançant una línia discontínua, la matriu sobretriangular que hauria de ser tractada per 
trobar els ítemsets freqüents d'ordre dos. 
Amb la finalitat de trobar les regles d'associació d'una longitud superior a la 
mínima necessària (regles de tres, quatre o més ítems), cal calcular els ítemsets 
freqüents d'ordre major que dos. El concepte exposat de taula de co-ocurrència, es pot 
estendre per a qualsevol combinació de ítems, per poder tractar amb ítemsets d'ordre 
superior al de les parelles d’ítems. Per exemple, si es desitgen calcular les ternes d´ítems 
per produir les regles d'associació de longitud tres, és necessari crear una taula de co-
ocurrència de tres dimensions, on cada dimensió de la mateixa, és de grandària n, sent n 
el nombre d’ítems de la base de dades d'estudi. Així, la posició (i,j,k) d'aquesta 
estructura, amb 1 i n, 1 j n, 1 k n i ijk,, emmagatzema el nombre de vegades 
que els ítems i, j i k apareixen junts en les diferents transaccions de la base de dades. La 
Figura 2-4 mostra el cub que representa la taula de co-ocurrència de tres dimensions 
pels ítems que es van usar en l'anterior matriu de co-ocurrència de dimensió dos. Com el 
nombre d’ítems d'aquest exemple és nou, la taula de co-ocurrència per a les 
combinacions de tres ítems és de dimensió 999. 
En augmentar en una unitat la longitud de les regles d'associació a generar, i per 
tant, en incrementar també unitàriament l'ordre dels ítemsets freqüents a calcular, s'ha 
obtingut una taula de co-ocurrència que presenta una major complexitat, tant en la 
construcció de la mateixa (ara es requereixen omplir 729 posicions, per 81 en la taula de 
les parelles d’ítems), com en la seva interpretació, ja que a part d'emmagatzemar el 
suport absolut dels ítemsets d'ordre tres, també pot guardar la freqüència d'aparició dels 
ítemsets d'ordre dos (el suport de la parella d’ítems (i,j), amb ij, podria indicar-se, per 
exemple, per la posició (i,i,j)), i emmagatzemar alhora el suport absolut dels ítems 
individuals (suport(i) a (i,i,i) ). A més, per determinar els ítemsets freqüents a partir 
d'aquesta taula de co-ocurrència de dimensió tres, és necessari efectuar un recorregut 
seqüencial pels elements del cub, tenint en compte la simetria que es presenta, la qual, 
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permet reduir en una sisena part la seva grandària, si es descarten posicions que 
identifiquen valors idèntics.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2-4: Cub emprat per representar la taula de co-ocurrència de 
dimensió 999. 
 
Tot això, suposa per endavant un seriós problema, ja que a mesura que es 
precisin generar regles d'associació de major longitud, l'augment de l'ordre dels ítemsets 
freqüents a calcular, suposarà un increment de la complexitat de la taula de co-
ocurrència de dimensió genèrica m. En general, el nombre de combinacions de m ítems 
(ítemsets d'ordre m) que es poden efectuar a partir dels n ítems de la base de dades, és 
proporcional al nombre d’ítems n, elevat a la m (nm), i per tant, es requereixen taules de 
co-ocurrència de grans dimensions, que suposarà un major esforç d'interpretació i la 
necessitat de disposar de gran quantitat de recursos. De tota manera, si es realitzen una 
sèrie d'observacions sobre aquest tema, es pot determinar que l'algorisme resulta útil pel 
càlcul de les regles d'associació en molts dels problemes a solucionar amb aquesta 
tècnica. Des del punt de vista de la utilitat i eficàcia de les regles generades, aquelles 
que són de mínima longitud (formades per dos ítems, un com a antecedent i l'altre com a 
conseqüent), resulten en la majoria d'ocasions les més interpretables i de major utilitat. 
Això repercuteix en el còmput dels conjunts d’ítems freqüents, perquè si les regles 
d'associació de major longitud són generalment les de menor utilitat, no seria 
descabellat descartar el càlcul d’ítemsets freqüents d'ordre elevat, la qual cosa 
implicaria una reducció important de les dimensions de les taules de co-ocurrència 
generades, alhora que ajudaria a una major interpretació de les mateixes.  
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2.2.5  Exemple d’aplicació 
Per poder il·lustrar els mètodes emprats en el càlcul de les regles d'associació 
mitjançant els mètodes que s'exposen en aquest projecte, es procedeix a presentar un 
exemple creat a aquest efecte. Encara que aquest exemple consta de molt pocs ítems i 
transaccions que els relacionen, i per tant, no és representatiu dels grans volums de 
dades que s'usen per ser analitzats mitjançant les tècniques de data mining, si serveix en 
canvi, per plasmar de manera concisa, com actuen els mètodes aquí exposats i quins 
resultats generen. 
L'exemple recopila la informació de deu tipus d’esmorzars presos en un cert 
hotel durant un matí. Per a cadascun dels esmorzars, es podia escollir entre els nou tipus 
d'aliments que s’oferien a l'hotel. Aquests, constitueixen els diferents ítems de la base 
de dades; a la Taula 2-3 es mostra l'identificador i la descripció de cadascun d'ells. Els 
deu tipus d’esmorzars, relacionen els diferents ítems i formen les transaccions de la base 
de dades que es presenten a la Taula 2-4. 
 
IDENTIFICADOR  
AUTONUMÈRIC 
DE L’ÍTEM  
IDENTIFICADOR 
ORIGINAL DE 
L’ÍTEM  
DESCRIPCIÓ DE 
L’ÍTEM 
1 ITEM1 CAFE  
2 ITEM2 SUCRE 
3 ITEM3 LLET 
4 ITEM4 AIGUA 
5 ITEM5 CROISSANTS 
6 ITEM6 CAFE DESCAFEINAT 
7 ITEM7 SUC TARONJA 
8 ITEM8 CEREALS 
9 ITEM9 MEL 
Taula 2-3: Identificador autonumèric, identificador original i descripció dels 
ítems de l’exemple esmorzars. 
 
IDENTIFICADOR DE 
LA TRANSACCIÓ 
ÍTEMS QUE FORMEN LA 
TRANSACCIÓ 
T1 ITEM2,ITEM6 
T2 ITEM1,ITEM2,ITEM3,ITEM5,ITEM9 
T3 ITEM1,ITEM3 
T4 ITEM2,ITEM3,ITEM6 
T5 ITEM1,ITEM2,ITEM5 
T6 ITEM3,ITEM5,ITEM6 
T7 ITEM2,ITEM4,ITEM6,ITEM8 
T8 ITEM1,ITEM2,ITEM3,ITEM5,ITEM7 
T9 ITEM1,ITEM3,ITEM8 
T10 ITEM2,ITEM3,ITEM5,ITEM6 
Taula 2-4: Transaccions de l’exemple esmorzars. 
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Si s'empra aquest exemple per il·lustrar el procés del còmput dels itemsets 
freqüents, inicialment s'ha de fixar el mínim suport a partir del qual els itemsets seran 
considerats freqüents, per exemple, sigui aquest valor del suport absolut (nombre de 
transaccions en les quals apareix un itemset), per exemple, de minSup=2 (el suport 
relatiu associat seria de 2#transaccions=20%). El primer pas consisteix a explicar 
quantes vegades apareixen els ítems individuals a la base de dades, i filtrant aquests 
itemsets pel mínim suport, s'obté l'estructura T1, que conté els itemsets freqüents d'ordre 
1. A la Taula 2-5 es mostra el suport dels ítems individuals i els itemsets freqüents 
d'ordre 1 
 
ITEMSETS 
CANDIDATS 
SUPORT   ITEMSETS 
FREQÜENTS 
SUPORT 
{1} 5   {1} 5 
{2} 7   {2} 7 
{3} 7   {3} 7 
{4} 1   {5} 5 
{5} 5   {6} 5 
{6} 5   {8} 2 
{7} 1     
{8} 2     
{9} 1     
Taula 2-5: Suport absolut de tots els ítems individuals i itemsets freqüents 
d’ordre 1. 
 
A continuació, es crea la taula de co-ocurrència no simètrica de dos dimensiones 
(veure Taula 2-6) per guardar el suport absolut de les combinacions no ordenades de 2 
ítems diferents, del total de 6 ítems amb suport mínim.  
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SUCRE   4 3 4 4 1 
LLET   4 4 3 1 
CAFE    3 0 1 
CROISSANTS     2 0 
CAFE DESCAFEINAT      1 
CEREALS       
Taula 2-6: Taula de co-ocurrència no simètrica de dos dimensiones per 
l’exemple esmorzars. 
Filtrant pel 
mínim suport 
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Realitzant un recorregut per tots els elements de la taula de co-ocurrència 
d’ordre 2, i filtrant aquelles parelles d’ítems que tenen un suport absolut major o igual 
que el mínim suport establert (minSup=2), s'obtenen els següents itemsets freqüents 
d'ordre dos: {{1,2}, {1,3}, {1,5}, {2,3}, {2,5}, {2,6}, {3,5}, {3,6}, {5,6}} (s'ha usat 
l'identificador autonumèric dels ítems). 
A la Taula 2-7 es mostra la taula de co-ocurrència de tres dimensions (cub), la 
qual s'ha representat mitjançant tres subtaules. Aquestes, fixen el primer ítem de la 
terna, i usen una taula per variar els dos últims ítems de l’itemset d'ordre tres. Cal 
recordar que en utilitzar la propietat simètrica en una taula de co-ocurrència de k 
dimensions, és necessari establir un ordre a les diferents combinacions de k ítems, i que 
en aquest cas, només apareixen 5 ítems de la base de dades, ja que són els que han 
aparegut en els itemsets freqüents d’ordre 2 que complien el suport mínim establert. 
Realitzant un recorregut seqüencial pel cub per filtrar els itemsets freqüents 
d'ordre tres, s’obtenen les següents combinacions: {{1,2,3}, {1,2,5}, {1,3,5}, {2,3,5}, 
{2,3,6}, {3,5,6}} (s'ha usat l'identificador autonumèric dels ítems). Si s'estenen aquests 
itemsets amb un ítem diferent per formar una combinació de 4 ítems tal que les seves 
combinacions de tres ítems siguin freqüents, s'obté que l'única combinació possible és 
{1,2,3,5}. El procés de poda desestima altres combinacions de 4 ítems, com {1,2,3,6} i 
{2,3,5,6}, ja que no totes les seves combinacions de 3 ítems són freqüents ( les 
combinacions de 3 ítems {1,3,6} del itemset {1,2,3,6}, i {2,5,6} del itemset {2,3,5,6} 
són no freqüents). El nombre d’ítems diferents de l’únic possible itemset freqüent 
d’ordre 4 és clarament 4, com es mostra a la Taula 2-8. 
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Taula 2-7: Subtaules que representen la taula de co-ocurrència de tres 
dimensiones sense simetria per l’exemple esmorzars. 
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Taula 2-8: Subtaula que representa la taula de co-ocurrència de quatre 
dimensions sense simetria per l’exemple Esmorzars. 
 
Una vegada efectuat el càlcul dels itemsets freqüents, es duu a terme el procés de 
generació de les regles per aquests itemsets. El mètode emprat consisteix a explorar 
directament la taula de co-ocurrència, de tal manera que es realitza un recorregut 
seqüencial per la mateixa, i per a cadascun dels seus elements amb un suport absolut 
major o igual que el mínim establert, es deriven les regles corresponents per a aquest 
itemset. En general, per a cada taula de k dimensions Tk, s'efectua un recorregut 
seqüencial per la mateixa, i per a cada combinació de k ítems freqüent es generen tantes 
regles com a possibles subconjunts estrictes no buits d'ítems de la combinació anterior. 
Així, si s'usa aquest mètode per generar les regles de l'exemple esmorzars, 
primer s'explora la taula de co-ocurrència de dues dimensions T2 mostrada a la Taula 
2-6, i per a cadascun dels elements de la taula amb un suport superior o igual al mínim 
suport, es produeixen les seves regles associades. Si es selecciona, per exemple, 
l'element de la taula (1,5), que es corresponen amb els ítems amb descripció {CAFE, 
CROISSANTS} respectivament, només es poden generar les dues regles següents: 
R1: CROISSANTS  CAFE 
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R2: CAFE  CROISSANTS  
Per a les parelles d'ítems, el procés és simple: una regla es genera escollint un 
dels dos ítems perquè sigui l'antecedent, i la segona regla és la inversa de la primera 
(recordi's que donada la regla a  b, la seva regla inversa s'obté en intercanviar 
antecedent i conseqüent b  a), això és així, perquè el nombre de subconjunts estrictes 
no buit coincideix amb el nombre d'ítems individuals diferents, que evidentment són 
dos. 
Per a la taula de co-ocurrència de tres dimensions T3 (veure Taula 2-7), es 
realitza de nou un recorregut seqüencial per la taula, i per cada itemset freqüent es 
calculen les seves regles associades, que en aquest cas seran  31 +  32   = 3+3 = 6. Per 
exemple, per a la posició de la taula (1,2,5), que es corresponen amb els ítems amb 
descripció {CAFE, SUCRE, CROISSANTS} respectivament, es generen les següents regles 
d'un ítem en l'antecedent (i per tant dos ítems al conseqüent): 
R1: CAFE        SUCRE, CROISSANTS 
R2: SUCRE       CAFE, CROISSANTS 
R3: CROISSANTS  CAFE, SUCRE  
 
i les tres últimes regles, amb dos ítems a l’antecedent i un al conseqüent són: 
R4: CAFE, SUCRE        CROISSANTS 
R5: CAFE, CROISSANTS   SUCRE 
R6: SUCRE, CROISSANTS  CAFE 
 
Per a l'exemple dels esmorzars, la taula de dimensió màxima és T4, que conté 
com a únic element amb un suport absolut  minSup, {1,2,3,5}, és a dir, {CAFE, SUCRE, 
LLET, CROISSANTS}. Per a aquesta dimensió, a partir d'un itemset es poden generar un 
total de  41 +  42 +  43  = 4 + 6 + 4 = 14 regles. Classificant les regles segons el nombre 
d'ítems que componguin l'antecedent i el conseqüent, es mostren primer aquelles amb 
un ítem a l’antecedent: 
R1: CAFE        SUCRE, LLET, CROISSANTS 
R2: SUCRE       CAFE, LLET, CROISSANTS 
R3: LLET        CAFE, SUCRE, CROISSANTS 
R4: CROISSANTS  CAFE, SUCRE, LLET 
Market Basket Analysis 
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Tot seguit es presenten les regles amb dos ítems a l'antecedent i al conseqüent: 
 
R5:  CAFE, SUCRE        LLET, CROISSANTS 
R6:  CAFE, LLET         SUCRE, CROISSANTS 
R7:  CAFE, CROISSANTS   SUCRE, LLET 
R8:  SUCRE, LLET        CAFE, CROISSANTS 
R9:  SUCRE, CROISSANTS  CAFE, LLET 
R10: LLET, CROISSANTS   CAFE, SUCRE 
 
I finalment, les regles amb tres ítems a l'antecedent i un ítem al conseqüent són: 
 
R11: SUCRE, LLET, CROISSANTS  CAFE 
R12: CAFE, LLET, CROISSANTS   SUCRE 
R13: CAFE, SUCRE, CROISSANTS  LLET 
R14: CAFE, SUCRE, LLET        CROISSANTS 
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La botiga virtual Prestashop 
 
 
 
 Dissenyar i implementar una botiga virtual pot esdevenir una tasca feixuga i 
complexa. En els últims anys, però, l’aparició de noves eines, han permès crear i 
mantenir aplicacions web (com ara les botigues virtuals), amb certa facilitat, i amb una 
mínima inversió, pel que fa al temps, que s’ha reduït molt, i al cost econòmic, ja que 
moltes d’aquestes aplicacions són de codi obert. Tot seguit, s’expliquen aquestes noves 
eines, indicant com s’ha efectuat la instal·lació de la botiga virtual (Prestashop) 
emprada en aquest projecte, explicant el seu funcionament bàsic, i finalment, detallant 
com s’ha dut a terme una ampliació de la mateixa, per tal d’afegir la nova funcionalitat 
de MBA. 
 
3.1 Introducció als CMS 
Els sistemes de gestió de continguts (de l’anglès Content Management Systems o 
CMS) és un programari que permet dissenyar, implementar i mantenir aplicacions web, 
creant i administrant continguts digitals. El seu abast (des d’un punt de vista funcional) 
és molt gran, i engloba, entre altres aplicacions, els blogs (Wordpress), les eines 
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d’edició col·laborativa (MediaWiki),  les plataformes d’aprenentatge (Moodle), i les 
botigues de comerç electrònic (Prestashop). 
Un altre aspecte interessant és que una gran part dels CMS són de codi obert, 
oferint per tant, l’accés lliure i la modificació del codi font, propiciant que es facin 
personalitzacions del producte, correccions d’errors i desenvolupament de noves 
funcions. Aquest fet és una garantia que el producte podrà evolucionar fins i tot després 
de la desaparició del grup o empresa creadora. A més, habitualment, tot el software de 
codi obert és de lliure accés, és a dir, sense cap cost en llicències, i això possibilita el 
seu ús per un major nombre de d’usuaris. 
Tenint en compte els criteris anteriorment descrits, hi ha diferents CMS de codi 
obert orientats al comerç electrònic, els més populars actualment, per volum de cerca a 
Google són Magento, Prestashop, Woocommerce (aplicació que funciona pel CMS 
Wordpress) i Opencart. Ja fa uns anys, que han perdut força altres CMS com 
osCommerce. En la següent gràfica (Figura 3-1, extreta de [Int]), es pot comprovar la 
tendència de cerca a Google d’aquestes aplicacions al llarg dels anys, això dóna certa 
idea de la seva importància, tant a nivell global (cerques mundials) com a nivell local 
(cerques des d’Espanya): 
 
Figura 3-1: Tendència per volum de cerca a Google de diferents CMS. 
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Finalment es va optar pel CMS Prestashop, que a part de ser una de les botigues 
virtuals més emprades, proporciona altres característiques interessants, entre les quals, 
en destaquen: 
 Programari de codi obert gratuït. 
 Interfície d’administració web (només cal un navegador). 
 Disposa d’una comunitat d’usuaris activa. 
 Gran ventall de funcionalitats: productes, enviament, compres, mètodes 
de pagament, gestió de l’inventari, etc. 
3.2 Instal·lació de Prestashop 
Per tal d’instal·lar la botiga virtual, primer, cal descarregar-se el programari des 
de la web oficial de Prestashop [Pre], en concret, per aquest projecte s’ha emprat la 
versió 1.5.6.2. La pròpia web oficial ens descriu els requisits mínims que cal disposar 
per efectuar la instal·lació de la botiga, que bàsicament són tres: un servidor web amb 
un espai inicial d’almenys 100 MB, un servidor de bases de dades MySQL, i que el 
servidor web suporti el llenguatge de programació PHP amb una versió igual o superior 
a la 5.1. A més, si es vol allotjar aquesta botiga virtual a Internet, caldrà disposar d’un 
domini i d’un accés FTP per tal de pujar els arxius. Aquesta és l’opció elegida en aquest 
projecte, i la instal·lació de la botiga virtual s’ha dut a terme a la següent adreça (URL): 
www.prestashop.cat . D’aquesta manera, des de qualsevol màquina amb accés a Internet 
es pot accedir a la botiga virtual. 
PrestaShop és molt fàcil d’instal·lar lar. Primer, cal descomprimir el programari 
descarregat prèviament de la web oficial i copiar tots els arxius i carpetes al servidor 
web, si aquest es troba a Internet, caldrà pujar-los per FTP. El següent pas és accedir a 
l’adreça on s’han copiat els arxius, per aquest projecte: www.prestashop.cat . A 
continuació, apareix la següent pantalla (Figura 3-2) on s’indica que s’està a punt 
d’instal·lar la botiga virtual i es pot seleccionar l’idioma del procés d’instal·lació: 
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Figura 3-2: Pantalla inicial de la instal·lació de Prestashop. 
 
Un cop acceptats els termes del contracte de llicència de codi obert (Open 
Software License) i verificada la compatibilitat del sistema (requisits mínims del 
programari) apareix la següent pantalla (Figura 3-3), en la que cal proporcionar la 
informació de la botiga i del nostre compte d’usuari com a futurs administradors de la 
mateixa (caldrà desar tant el e-mail com la contrasenya del usuari, per poder accedir 
posteriorment al panell d’administració de Prestashop): 
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Figura 3-3: Pantalla on cal proporcionar la informació de la botiga i de 
l’usuari administrador. 
 
El següent pas consisteix en proporcionar la informació de la base de dades: nom 
del host on està el servidor de MySQL, nom de la base de dades, nom i contrasenya del 
usuari amb accés a la base de dades. A continuació comença el procés d’instal·lació que 
dura només uns minuts, on apareix una barra de progrés i uns missatges de text que 
indiquen quina tasca s’està duent a terme (Figura 3-4): 
 
 
Figura 3-4: Última pantalla del procés d’instal·lació. 
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Quan ja ha finalitzat la instal·lació de la botiga, només cal eliminar la carpeta 
install per raons de seguretat (bàsicament per evitar que qualsevol altre usuari pugui 
reinstal·lar la nostra botiga), i accedir a la web que conté la botiga virtual 
(www.prestashop.cat per aquest projecte), també anomenat Front End o Front Office, i 
accedir al panell de control de la botiga (www.prestashop.cat/adminxyzw per aquest 
projecte, on x, y, z i w són números aleatoris que assigna Prestashop per motius de 
seguretat), també anomenat Back End o Back Office. Prestashop ens proporciona 
aquesta informació i els enllaços per pantalla (veure Figura 3-5). Una explicació 
completa i detallada del procés d’instal·lació es pot trobar a la documentació oficial 
(http://doc.prestashop.com/display/PS15/Installing+PrestaShop) [Pre]. 
 
 
 
Figura 3-5: Instal·lació finalitzada. 
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3.3 Funcionament bàsic de Prestashop 
Un dels primers passos és canviar l’idioma per defecte, per dur a terme aquesta 
tasca, cal accedir al panell d’administració (Back End) des de l’adreça indicada a la 
secció anterior, i anar al menú Localitzation, i al submenú Languages (veure Figura 
3-6). A continuació s’afegeixen els llenguatges desitjats, i s’activen (icona de color verd 
a la part dreta de cada llenguatge), com es pot apreciar a la Figura 3-8. 
 
 
Figura 3-6: Accés al menú de paràmetres locals 
 
Un cop activats els idiomes, cada usuari pot triar el seu llenguatge per defecte. Per fer-
ho només cal accedir al menú Administration, i al submenú Employees , i editar les 
preferències de l’usuari, seleccionat (Figura 3-7), i a continuació triar entre alguns dels 
llenguatges que té habilitats actualment la botiga virtual (Figura 3-9). 
 
 
Figura 3-7: Accés a les preferències de l’usuari 
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Figura 3-8: Pantalla de localització amb els diferents idiomes activats 
 
 
 
Figura 3-9: Pantalla d’edició de les preferències de l’usuari 
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De les múltiples opcions disponibles a la botiga virtual, cal destacar com afegir 
productes i com funciona el procés de compra. Els productes es poden afegir un a un (en 
cas d’un nou producte) o com és més habitual, important-los massivament. Per tal 
d’afegir un producte cal fer-ho des del menú Catàleg , submenú Productes, opció Afegir 
Nou. Com es pot apreciar a la Figura 3-10, aquí apareixen els productes que la botiga 
virtual ha afegit inicialment, durant el procés d’instal·lació. Al crear un nou producte, es 
demana totes les dades referents al mateix (Figura 3-11). 
 
 
Figura 3-10: Accés al catàleg de productes 
 
 
Figura 3-11: Pantalla amb la informació del nou producte 
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En cas d’optar per la importació massiva de productes, cal activar l’opció Importar des 
del menú  Catàleg , submenú Productes (Figura 3-10). La importació requereix d’un 
fitxer d’entrada de tipus CSV (valors separats per coma), tant el format d’aquest fitxer 
com el procés d’importació s’explicaran al proper capítol d’aquest projecte, on es duen 
a terme les proves de l’aplicació MBA sobre la botiga virtual. 
Un cop s’han inserit els diferents productes a la botiga, els usuaris ja poden 
iniciar el procés de compra, en aquest cas, no cal fer-ho des del panell d’administració, 
sinó que es pot dur a terme des de la pròpia web principal de la botiga. És tan senzill 
com triar un producte i afegir-ho al cistell (carret) de la compra (Figura 3-12). Un cop 
s’han seleccionat i afegit al cistell els diferents productes, per confirmar la compra cal 
seleccionar l’opció de Ho compro (Figura 3-13). 
 
Figura 3-12: Pantalla on s’afegeix un nou producte al cistell de la compra 
 
 
Figura 3-13: Pantalla on s’inicia el procés de compra 
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En les següents pantalles del procés de compra, cal indicar les dades de l’usuari, 
l’adreça d’enviament, el mètode de pagament i finalment confirmar la compra (Figura 
3-14). 
 
 
Figura 3-14: Pantalla de confirmació de la compra 
 
 
Els administradors de la botiga poden també des del panell d’administració 
inserir comandes (compres) de manera manual, per exemple, per tramitar una comanda 
que un client els hi ha demanat per telèfon. En qualsevol cas, no hi ha cap opció 
d’inserir de manera massiva comandes importades d’algun altre sistema, a no ser que 
s’utilitzi una llibreria de serveis web que Prestashop ofereix a aquest efecte, i que 
s’explicarà en el proper capítol de proves. 
 
3.4 Els mòduls a Prestashop 
Prestashop, com la majoria dels CMS disposa d’extensions o complements que 
permeten afegir noves funcionalitats a la botiga virtual, són els anomenat mòduls, n’hi 
ha centenars, lliures o de pagament, i una gran part es poden trobar a la pàgina oficial de 
complements de Prestashop (http://addons.prestashop.com [Pre]). Per tal d’afegir algun 
mòdul, el primer pas és descarregar-lo, habitualment en un arxiu comprimit (.zip). A 
continuació, la instal·lació del nou mòdul s’efectua accedint al panell d’administració, 
des del menú Mòduls, botó Afegir nou mòdul (situat a la part superior, a la dreta, veure 
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Figura 3-15). Un cop afegit el mòdul, cal instal·lar-lo (el mòdul quedarà així activat), i 
finalment accedir a les preferències del mòdul per configurar-lo. Es poden trobar 
mòduls de molts tipus, des d’aquells que ofereixen funcionalitats afegides pels sistemes 
de pagament (Paypal, TPV Virtual,...), fins a altres que ajuden a administrar la botiga 
d’una manera més còmoda. De fet, Prestashop ja porta incorporats una sèrie de mòduls 
inicials. 
 
 
Figura 3-15: Pantalla d’administració dels mòduls (botó Afegir nou mòdul) 
 
3.4.1  Implementació del nou mòdul customerrp 
Seguint la filosofia de treball de Prestashop, per tal de disposar de l’aplicació de 
Market Basket Analysis (objectiu principal d’aquest projecte), calia doncs, crear un nou 
mòdul que s’encarregués d’afegir aquesta nova funcionalitat a la botiga virtual, que 
permetrà oferir als clients la possibilitat de comprar altres productes relacionats amb el 
que acaba de comprar, relació que vindrà donada en funció d’un suport i confiança 
mínims que podrà establir l’administrador des del Back End. 
L’objectiu del mòdul s’ha fixat en trobar les regles d’associació d’ordre 2 (amb 
un antecedent i un conseqüent) que compleixen un suport i confiança mínims establerts 
per l’administrador de la botiga en la configuració del mòdul. Addicionalment, s’ha 
afegit un tercer paràmetre, que indica el nombre màxim de productes relacionats per 
mostrar als usuaris de la botiga, això s’ha fet, per aquelles situacions on hi hagin moltes 
regles d’associació, podent elegir mostrar a l’usuari només aquelles regles amb un 
major suport, és a dir, aquells productes relacionats (conseqüent de la regla) amb el 
primer producte triat per l’usuari (antecedent de la regla). 
Com ja s’ha comentat, l'extensibilitat de Prestashop gira entorn dels mòduls, que 
són petits programes que fan ús de les funcions de Prestashop i canvien o agreguen 
funcionalitats o personalitzacions de la botiga. Tots els mòduls estan localitzats a la 
carpeta /modules, que es troba a la carpeta arrel de Prestashop. Cada mòdul que es 
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vulgui integrar tindrà una carpeta amb el seu nom dins d'aquesta carpeta /modules, i 
contindrà una sèrie d’arxius amb la implementació dels objectes que sol·licita 
Prestashop per la creació d’un nou mòdul. A la documentació oficial de Prestashop 
(http://doc.prestashop.com [Pre]) es por trobar una guia completa per a la creació d’un 
mòdul. En aquest projecte, l’objectiu principal és conèixer l’algorisme que ha permès 
cercar les regles d’associació d’ordre 2. Per fer-ho, es mostra a la Figura 3-16, un 
fragment del codi comentat del mòdul (arxiu customerrp.php de la carpeta 
modules/customerrp), on es pot veure com es duu a terme el càlcul de les regles 
d’associació d’ordre dos que compleixen amb el suport i confiança mínims. Bàsicament, 
l’algorisme parteix dels paràmetres especificats al mòdul (suport mínim, confiança 
mínima, nombre de productes a mostrar), calcula a continuació el nombre de 
transaccions (comandes) que actualment hi ha a la botiga (efectuant una consulta a la 
base de dades), posteriorment calcula el suport absolut (variable $num_aparicions), a 
partir del suport relatiu especificat i el nombre de transaccions. Finalment, es duu a 
terme una consulta SQL per obtenir aquelles itemsets freqüents d’ordre dos (que 
apareixen com a mínim tantes vegades com indica el suport absolut), on l’antecedent de 
la regla es el producte que l’usuari vol comprar ($params['product']->id), i els 
conseqüent són aquells altres productes que formen l’itemset d’odre dos (al vector 
$arrayProductes s’indexa per cada producte del conseqüent, desant el valor del suport 
absolut: $arrayProductes[$row['product_id']] = $row["suport"]). L’últim pas, 
consisteix en eliminar aquells itemsets que no tenen la confiança mínima, és a dir, 
eliminar del vector anterior els identificadors dels productes que són el conseqüent de la 
regla amb una confiança inferior a la mínima exigida. 
 
 
//Recuperem els valors de la configuració del mòdul de la botiga 
//que son: suport i confiança mínims, i nombre de productes a mostrar 
        $registre = unserialize(Configuration::get('CUSTOMERRP_SETTINGS')); 
        $suport_minim = $registre[0]; 
        $confiansa_minima = $registre[1]; 
        $num_max_productes = $registre[2];         
        //Consultem el total de transaccions de la botiga 
        $db = Db::getInstance(); 
        $sql = "select count(*) as total from "._DB_PREFIX_."orders"; 
        if ($results = $db->ExecuteS($sql)){ 
            $total_transaccions = $results[0]["total"]; 
        }    
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//Calculem, a partir del suport relatiu i transaccions, el suport absolut  
        $suport_minim=floatval($suport_minim); 
        $num_aparicions = ($suport_minim/100) * $total_transaccions; 
        $num_aparicions = ceil($num_aparicions); 
     
//Basant-nos en el valor del suport absolut, es calculen els itemsets 
freqüents d’ordre 2 
         $db = Db::getInstance();  
$sql="select pod1.product_id,pod2.product_id as product_id, count(*) as suport 
from "._DB_PREFIX_."order_detail pod1, "._DB_PREFIX_."order_detail pod2 
where  
       pod1.id_order = pod2.id_order AND 
pod1.product_id = ".$params['product']->id." AND       
pod1.product_id!=pod2.product_id 
GROUP BY pod1.product_id, pod2.product_id 
HAVING COUNT(*) >= ".$num_aparicions; 
        $arrayProductes = null; 
        if ($results = $db->ExecuteS($sql)){ 
            foreach ($results as $row){ 
                $arrayProductes[$row['product_id']] = $row["suport"]; 
            } 
        } 
 
    if($arrayProductes!=null){   
   //S’eliminen les regles d’associació que no tenen la confiança mínima 
            foreach($arrayProductes as $id=>$suport_colectiu){ 
             $sql = "SELECT count(*) as total FROM "._DB_PREFIX_."order_detail    
                     WHERE product_id = ".$id." GROUP BY id_order”; 
                if ($results = $db->ExecuteS($sql)){ 
                    $suport_individual = $results[0]["total"]; 
                    $confiansa = $suport_colectiu / $suport_individual; 
                    if($confiansa < ($confiansa_minima/100)){ 
                        unset($arrayProductes[$id]); 
                } 
             } 
      } 
Figura 3-16: Fragment de codi comentat del mòdul customerrp 
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3.4.2 Funcionament del nou mòdul customerrp 
Com qualsevol altre nou mòdul de Prestashop, el primer pas és afegir el mòdul, 
accedint des del Back-End a l’apartat mòduls, des del botó Afegir nou mòdul (veure 
Figura 3-15). A continuació cal instal·lar el mòdul, verificant que finalment apareix al 
llistat de mòduls, com es mostra a la Figura 3-17, i finalment, des de l’opció de 
configuració, es revisen i/o canvien els paràmetres per defecte del mòdul. Com s’ha 
comentat a la secció anterior, el mòdul incorpora tres paràmetres (Figura 3-18): 
 Confiança mínima: valor percentual de 0 a 100.  
 Suport mínim: valor percentual de 0 a 100. 
 Nombre màxim de productes a mostrar: valor natural. 
 
 
Figura 3-17: Pantalla d’instal·lació del nou mòdul (opció de configurar) 
 
El funcionament del mòdul queda palès en el moment que un client selecciona 
un producte (amb la intenció de comprar-lo), en una botiga que no incorpori cap 
aplicació de MBA, quan un client selecciona un producte, es mostra la descripció del 
producte: imatges, preu, estoc, etc. tal i com es mostra a la Figura 3-19. En canvi,  quan 
s’incorpora a Prestashop el nou mòdul de MBA implementat en aquest projecte, en el 
moment que un usuari selecciona un producte, a més de la informació anterior, es 
mostra també altre productes relacionats amb aquest, relació que ve donada  en funció 
de les regles d’associació d’ordre dos, que compleixin el suport i confiança mínims 
establerts als paràmetres de configuració, on l’antecedent de la regla és el producte que 
l’usuari havia seleccionat inicialment (veure part inferior de la Figura 3-20). En el 
proper capítol, es duen a terme proves experimentals del mòdul per un nombre 
considerable de productes i comandes (transaccions). 
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Figura 3-18: Pantalla amb els paràmetres de configuració del mòdul 
 
 
Figura 3-19: Informació d’un producte sense el mòdul de MBA 
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Figura 3-20: Informació d’un producte amb el mòdul de MBA 
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CAPÍTOL  
4  
 
 
 
 
 
Proves experimentals 
 
 
 
 Per tal d’efectuar les proves amb l’aplicació, cal afegir dades de productes i 
comandes (transaccions de les compres efectuades) a la botiga virtual. En aquest capítol 
s’explica quines dades s’han emprat, com s’han representat, d’on s’han extret i com 
s’han incorporat finalment a la botiga virtual. Posteriorment s’han efectuat proves amb 
el mòdul MBA i s’han analitzant els resultats obtinguts. 
 
4.1 Format de les dades 
Donat que tant per l’extracció, processament i incorporació dels productes i de 
les comandes, s’ha emprat el format CSV i el llenguatge XML per representar les dades, 
en aquest apartat es descriu breument aquests formats i/o llenguatges de representació 
de les dades. 
Els fitxers CSV (de l'anglès comma separated values) són un tipus de document 
senzill per representar dades en forma de taula, en les quals les columnes se separen 
habitualment per comes (de vegades s’empren altres caràcters com el punt i coma) i les 
files per salts de línia. Els camps que continguin algun caràcter especial han de ser 
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tancats entre cometes dobles. Aquest format de dades s’empra molt per l’intercanvi 
d’informació entre diferents aplicacions, com per exemple fulls de càlcul, entre d’altres. 
La botiga virtual Prestashop utilitza els fitxers de CSV per la importació massiva de 
productes, com es veurà al llarg d’aquest capítol. 
Un altre format de dades que últimament ha estès molt la seva funcionalitat és 
l’XML, que a diferència del CSV, permet representar dades amb una estructura més 
complexa que una taula, donat que a l’XML incorpora el concepte de jerarquia 
multinivell, és a dir, permet definir objectes (dades) compostos per altres objectes 
(dades). Per exemple, a la Figura 4-1 es pot veure un fitxer XML que emmagatzema 
dades d’una hipotètica classe, i presenta una jerarquia de 3 nivells: l’etiqueta inicial 
(arrel) rep el nom de classe, i incorpora un atribut (propietat) encarregat de guardar 
l’aula on es farà la classe, posteriorment el document conté la informació del professor 
(nom i primer cognom), i de l’etiqueta alumnes, que està formada per un conjunt 
d’etiquetes alumne, que a la seva vegada contenen les propietat de nom i primer 
cognom. Donada la seva jerarquia, els fitxers XML s’acostumen a representar amb una 
estructura de dades d’arbre, amb un únic node arrel, en aquest cas, l’etiqueta classe, i 
amb nodes interns (fills d’altres nodes), que en l’exemple serien els representats per 
l’etiqueta professor, alumnes i alumne, i finalment amb les fulles (nodes finals de 
l’arbre), en l’exemple, les etiquetes nom i cognom.  
 
 
Figura 4-1: Exemple de fitxer XML. 
 
El fet que XML permeti representar estructures de dades més complexes que una 
taula, també ha fet que apareguin llenguatges per manipular les dades dels fitxers XML, 
en certa manera, per entendre-ho de manera fàcil, vindrien a ser llenguatges amb la 
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mateixa funció que té el llenguatge SQL per processar les dades de les bases de dades 
relacionals. De fet, avui en dia estan apareixen nous models de bases de dades que 
empren directa o indirectament el llenguatge XML per tal de representar les dades 
emmagatzemades. Un d’aquests llenguatges, XPath, s’ha utilitzat en aquest projecte, per 
tal d’extreure informació dels fitxers XML que genera el propi Prestashop des de la 
seva interfície web (tots aquests conceptes es veuran en detall al llarg d’aquest capítol). 
 
4.2 El catàleg de productes Open Icecat 
A l’hora d’afegir els productes s’ha optat per utilitzar un catàleg de productes 
real, que permet dotar a l’aplicació d’un major realisme, a l’hora que es disposa de 
productes amb noms i imatges entenedors. Només ha calgut simular el preu i la 
quantitat en estoc de cada producte, donat que aquests paràmetres no són facilitats pel 
catàleg, ja que depenen del pla de negoci de  cada botiga: marge comercial, magatzems, 
etc. 
El catàleg emprat rep el nom d’Open Icecat [Ice], que consisteix en un catàleg 
obert i gratuït, part del catàleg complet de pagament Icecat [Ice], a través del que es 
distribueixen milers de fitxes tècniques de productes de més de 300 marques de 
tecnologia puntera,  disponible en múltiples idiomes.  
Icecat és una editorial internacional independent d'estadístiques de comerç 
electrònic i de fitxes tècniques. Forma part del grup de comerç electrònic de iMerge BV, 
i està classificada com una companyia Deloitte Technology. Ha produït més d'un milió i 
mig de fitxes tècniques de productes en 35 idiomes, i analitza el rendiment de 5.500 
marques. Les seves estadístiques es basen en descàrregues de fitxes tècniques en l'ordre 
anual de 1.600 milions per més de 26.000 llocs web de comerç electrònic connectats al 
catàleg: botigues online, sistemes ERP, llocs de comparació, sistemes de compra, 
portals de qualificació i altres aplicacions.  
Segons informa Icecat a la seva web [Ice], Open Icecat és l'únic catàleg gratuït 
de fitxes tècniques en el món en cooperació amb fabricants d'alta tecnologia i comerços 
online. Les fitxes tècniques d'Open Icecat estan totalment aprovades per les marques 
patrocinadores i es distribueixen de manera gratuïta a través del canal en línia.  
Gràcies a la connexió directa entre Icecat i les marques, cada dia s’actualitza el catàleg 
de productes, amb més de mig milió de fitxes tècniques de productes dels sectors 
d'informàtica, electrodomèstics, telefonia i oficina, estandarditzades en dos formats 
(URL i XML). Tots els productes són ràpidament publicats, tan aviat com surten al 
mercat. S’inclou informació de tot tipus:      
 Marca  
 Codi o referència original del fabricant  
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 Fotografies del producte  
 Contingut multimèdia 
 Text de màrqueting en diversos idiomes 
 Especificacions estandarditzades per a recerca i comparació  
 Manual d'usuari (PDF) 
 Opcions 
 Productes relacionats 
 Productes alternatius  
 Data de llançament, data de modificació  
 Informació logística: codi EAN / UPC, pes i dimensions 
 
D’aquesta manera, si una empresa decideix incorporar els seus productes a 
aquest catàleg, els clients i distribuïdors dels productes d’aquesta empresa podran 
consultar i descarregar les fitxes tècniques d’aquests productes en un format estàndard, 
així  l’empresa millora la visibilitat online dels seus productes i aconsegueix proveir als 
seus clients i canals de distribució les seves fitxes de producte completament 
actualitzades, de forma estandarditzada i uniforme, amb total exactitud amb la 
informació, reduint el marge d’errors, i incrementant, en definitiva, la satisfacció del 
client final. Tota la informació de cada producte de l’empresa presentarà una descripció 
uniforme de les seves característiques i es distribuirà pel catàleg en dos formats online: 
XML (que permet al programador personalitzar la informació amb el seu propi disseny i 
estil) i HTML/URL (format de fàcil integració). 
 
4.2.1  Incorporació del catàleg Open Icecat a Prestashop 
La importància d’Open Icecat ha fet que molts CMS de comerç electrònic 
incorporin maneres d’integrar i/o sincronitzar els productes del catàleg a la botiga 
virtual. Per exemple, el CMS osCommerce incorpora de manera gratuïta el complement 
ICEcat connector [Osc]. En els cas de Prestashop, existeixen mòduls de pagament, com 
Wicecat [Wic], que en les seves diferents versions (Bàsic, Full i Pro) permet cercar i 
elegir productes a incorporar del catàleg, seleccionant les descripcions i imatges de cada 
producte, importar els productes no disponibles encara a la botiga, sincronitzar els 
productes actuals de la botiga amb el catàleg d’Open Icecat, actualitzant la informació 
necessària, etc. Totes aquestes aplicacions utilitzen en la seva implementació la OCI: 
Open Catalog Interface [OCI], que és un conjunt de normes i formats d’arxiu utilitzats 
en el repositori Icecat XML. Aquesta interfície dóna els conceptes bàsics de com 
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utilitzar el repositori Icecat o com publicar les dades a Icecat. Per obtenir accés al 
repositori, cal registrar-se prèviament a la web d’Icecat [Ice], indicant si es vol accedir 
via XML o URL, com es mostra a la Figura 4-2. 
 
Figura 4-2: Accés al repositori d’Icecat. 
 
En aquest projecte, s’ha utilitzat la Open Catalog Interface [OCI], juntament 
amb l’Icecat XML Processing [Roy], per tal d’accedir al catàleg de productes d’Open 
Icecat a través del repositori XML proporcionat per la interfície. En concret, el primer 
pas va consistir en descarregar el primer fitxer XML que proporciona la interfície amb 
la informació i els índexs per accedir a tots el productes, com es mostra a la Figura 4-3. 
Com es pot apreciar, en aquest primer fitxer XML apareixen tots els productes del 
catàleg dins l’etiqueta <file>, on s’indica, entre altres, la ruta relativa (atribut path) del 
fitxer XML que conté la fitxa tècnica del producte, així com l’identificador del producte 
(atribut Product_ID). Com s’especifica a la guia d’Open Catalog Interface [OCI], per 
accedir als respositoris XML de l’Open Icecat amb un arxiu de processament per lots, es 
segueix el següent patró: 
 http://data.Icecat.biz/export/freexml/<code>/<product_id>.xml 
 <code> fa referencia al llenguatge seguint l’estàndard ISO 639 ( NL, EN, 
FR, DE, IT, ES, DK etc.) 
 <product_id> és l’identificador de producte obtingut en el primer arxiu 
XML. 
Per exemple, pel primer producte que apareix a la Figura 4-3, amb codi 839 i idioma 
castellà (ES), el fitxer XML que conté la seva descripció es troba a:  
http://data.Icecat.biz/export/freexml/ES/839.xml 
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Figura 4-3: Fitxer XML inicial proporcionat pel repositori de l’OCI. 
 
El següent pas és extreure d’aquest fitxer, tots els identificadors de productes, i 
per cada identificador de producte, accedir al seu fitxer XML per extreure la informació 
bàsica necessària per importar-lo després a la botiga Prestashop: nom, categoria, 
descripció i imatge. Això es dur a terme aplicant la següent expressió XPath:  
//file/@Product_ID 
En aquesta expressió s’indica què es vol obtenir l’atribut Product_ID per cada etiqueta 
<file> que aparegui al fitxer XML. Al llenguatge Xpath, la doble barra (//) indica que es 
vol cercar qualsevol etiqueta file dins el fitxer XML, i el símbol arrova (@) indica que 
es vol recuperar la informació d’un atribut. Donat que el repositori de l’OCI representa 
cada producte emprant aquesta etiqueta, el bucle principal recorre cada un dels 
productes del catàleg Open Icecat. Posteriorment, s’utilitza la funció del Icecat XML 
Processing [Roy], per obtenir, per cada producte, la informació necessària: nom, 
categoria, descripció i imatge. Com ja s’ha comentat a l’inici d’aquest capítol, el preu i 
el nombre d’unitats de cada producte es generen aleatòriament, donat que depèn del 
negoci de cada botiga. Els valors mínims i màxims es poden indicar en un fitxer a part, 
on s’indiquen aquests paràmetres mitjançant valors constants, que per tant, no varien al 
llarg del programa. A la Figura 4-4 es mostra un fragment del codi PHP emprat per 
l’extracció d’aquestes dades XML.  
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//Es carrega el fitxer xml inicial del repositori icecat 
$xml =  simplexml_load_file("icecat.xml"); 
//Fent ús d'una expressió XPath, s'obté l’identificador  
de cada producte 
$result = $xml->xpath('//file/@Product_ID'); 
//bucle principal PER CADA PRODUCTE 
foreach($result as $id) 
{ 
... 
} 
Figura 4-4: Fragment de codi PHP utilitzat per obtenir l’identificador de cada 
producte del fitxer XML inicial de l’OCI. 
 
L’últim pas consisteix en generar un fitxer CSV amb la informació de cada 
producte extreta dels fitxers XML, donat que el panell d’administració (back-end) del 
CMS Prestashop, incorpora l’opció d’importació de dades que estiguin formatades en 
CSV, com es pot veure a la Figura 4-5.  
 
Figura 4-5: Prestashop: Opció d’importació de dades en format CSV. 
 
Un cop finalitzat la importació de productes del catàleg Open Icecat, es confirma 
des del menú Catàleg, opció Productes, com ara la botiga disposa de gairebé 5000 
productes (veure Figura 4-6). 
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Figura 4-6: Prestashop: Catàleg de productes actuals a la botiga. 
 
4.3 Simulació de les comandes 
A diferencia dels productes, per les comandes no s’ha trobat cap base de dades 
oberta que incorpori un històric de transaccions efectuades pels clients en les seves 
compres de productes existents al catàleg d’Open Icecat. Per aquesta raó, s’ha dut a 
terme la simulació de les comandes efectuades pels clients en la compra de productes a 
la botiga virtual. Aquest procés, ha requerit emprar una biblioteca de funcions (API), la 
Prestashop Web Service Library [PWSL], que incorpora el programari Prestashop, ja 
que des de el panell d’administració de la botiga virtual, tot i que es poden afegir 
comandes, s’efectua de manera manual i d’una en una, per tant, no està pensat per una 
importació massiva de comandes. En els següents apartats es detalla aquest procés. 
 
4.3.1  Prestashop Web Service Library 
La biblioteca de funcions que ofereix Prestashop, via un servei web, que empra 
les tecnologies REST i CRUD, permet als desenvolupadors de programari gestionar els 
objectes de la botiga virtual (productes, comandes, clients,...) a través d’una interfície de 
programació (API) que ofereix el propi Prestashop. Vindria a ser una altra manera de 
treballar amb Prestashop, on directament un llenguatge de programació pot gestionar la 
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botiga virtual de manera automàtica, permetent així efectuar tota la gestió dels objectes, 
per exemple: obtenir el llistat de clients, modificar informació dels productes, o com és 
el cas d’aquest projecte, introduir noves comandes per tal de simular compres 
efectuades per clients.  
Aquest servei web empra REST com a tècnica d’arquitectura del programari, 
que a grans trets, permet treballar amb objectes (o recursos) remots, fent les 4 
operacions bàsiques sobre qualsevol objecte: crear, llegir, modificar i eliminar. 
Aquestes són les accions que recull l’acrònim CRUD (de l’anglès Create, Read, Update 
and Delete).  Una diferència fonamental entre un servei web clàssic (SOAP) i un servei 
REST és que el primer està orientat a RPC, és a dir, a invocar mètodes sobre un servei 
remot, mentre que el segon està orientat a recursos. És a dir, es treballa sobre recursos, 
no sobre serveis. En una API REST la idea de "servei" com a tal desapareix. El que hi 
ha són recursos, accessibles per identificadors (URI). Així, en un servei web clàssic 
(SOAP) tindríem un servei anomenat ClientService que tindria un mètode anomenat 
GetAll que retornaria tots els clients de la botiga. La idea, independentment de la 
tecnologia utilitzada per consumir el servei web, és que es crida a un mètode (GetAll) 
d'un servei remot (ClientService). De la mateixa manera per obtenir un client en concret 
es cridaria a un mètode GetById () passant-li l'id del client. Per aquest motiu es diu que 
estan orientats a RPC (Remote Procedure Call - Crida a mètode remot). Per la seva part 
en un servei REST, com s’ha comentat anteriorment, la pròpia idea de servei s'esvaeix. 
En el seu lloc ens queda la idea d'un "recurs", com ara la "Col·lecció de clients" que té 
un URI que l'identifica, per exemple, prestashop.cat/api/Clients. Així, si s’invoca 
aquesta URI, s’obté una representació d'aquest recurs, és a dir, s’obté el llistat de tots els 
clients. Per obtenir dades d'un client, hi haurà un altre recurs (client) amb una URI 
associada. A més, entre els recursos hi ha relacions: un client forma part de la 
"Col·lecció de clients" així que sembla lògic que a partir de la col·lecció sencera 
(/Clients) es pugui accedir a un dels seus elements amb una URI tipus /Clients/123, sent 
"123" la identificació del client.  
Per tal d’activar aquest servei web de Prestashop, cal accedir al tauler 
d’administració, menú paràmetres avançats, opció Servei web, activar-lo i desar els 
canvis, aquests 3 passos s’han numerat a la Figura 4-7. 
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Figura 4-7: Prestashop: Activar servei web. 
 
A continuació cal afegir un servei web, en el que es genera una clau (que servirà 
posteriorment per accedir a la API), i s’especifiquen els permisos per aquesta clau, en 
aquest projecte, es permet consultar i crear els diferents recursos Prestashop (veure 
Figura 4-8). 
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Figura 4-8: Prestashop: Generar clau pel servei web. 
 
A partir d’aquest moment ja es pot accedir al servei web de Prestashop, per tal 
de comprovar-ho, cal introduir al navegador la URL on es troba la botiga virtual, 
acompanyada de la carpeta /api, per aquest projecte: http://prestashop.cat/api. El servei 
web requereix d’una autenticació, on cal indicar com a nom d’usuari la clau generada en 
el pas anterior, i contrasenya en blanc ( Figura 4-9).  
 
 
Figura 4-9: Prestashop: Autenticació pel servei web. 
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L’API de serveis web de Prestashop treballa en mode REST, i ofereix tots els 
recursos emprant com a format de dades l’XML. A l’accedir a l’API, apareix un fitxer 
XML inicial, amb l’estructura de la botiga, indicant en quines altres URI es troben els 
recursos que ofereix Prestashop: adreces de clients, comandes, productes... (veure 
Figura 4-10). 
 
 
Figura 4-10: Prestashop: Fitxer XML inicial de l’API. 
 
Seguint la metodologia REST, si es vol accedir a les adreces, cal introduir al 
navegador la URL on es troba la botiga virtual, acompanyada de la carpeta /api, i en 
aquest cas de la carpeta addresses, per aquest projecte: http://prestashop.cat/api/ 
addresses. En aquest cas, l’XML obtingut mostra les diferents adreces que actualment 
hi ha a la botiga virtual (veure Figura 4-11), i seleccionat qualsevol d’aquestes adreces, 
es tindria la informació final (veure Figura 4-12). 
 
 
Figura 4-11: Prestashop: Fitxer XML amb les diferents adreces. 
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 Figura 4-12: Prestashop: Fitxer XML amb la informació d’una adreça. 
 
Com s’ha pogut comprovar, un cop activada, el funcionament de l’API de 
serveis web que ofereix el CMS Prestashop, permet amb l’ús de les tecnologies REST i 
CRUD, gestionar els objectes de la botiga virtual (productes, comandes, clients,...), ja 
sigui per consultar-los, modificar-los o bé crear-ne de nous, com és el cas d’aquest 
projecte, per tal de generar les comandes simulades. El primer pas, però, abans de crear 
les comandes, és tenir clar de quina manera Prestashop representa (mitjançant el format 
de dades XML) les comandes. 
4.3.2  Representació de les comandes  
Per tal de crear una comanda, inicialment cal crear un cistell o carret de la 
compra, ja que com es va veure en el capítol anterior, un client inicia un procés de 
compra, triant els productes i afegint-los al cistell de la compra. Posteriorment confirma 
la comanda indicant la resta d’informació necessària: adreça i mètodes d’enviament, 
formes de pagament,... Per tant, primer cal conèixer el format de les dades d’un cistell 
de la compra.  
En general, quan no es coneix quina és l’estructura de l’XML d’un objecte de la 
botiga, a banda de consultar la guia d’ajuda que ofereix Prestashop [Pre], el propi 
funcionament de l’API permet conèixer com està format un objecte, consultant la 
informació de l’esquema (schema) associat a l’XML, que a la seva vegada es representa 
també en format XML. Per exemple, pels cistells de la compra, es pot consultar la 
següent informació proporcionada per dos URL: 
 http://prestashop.cat/api/carts?schema=blank 
XML sense dades amb totes les etiquetes i atributs emprats en la 
representació d’un cistell de la compra. 
 http://prestashop.cat/api/carts?schema=synopsis 
Esquema XML que descriu per cada etiqueta el seu tipus de dades 
(booleà, numèric,...) si és una dada obligatòria (requerida), mida mínima 
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i/o màxima, etc. A la Figura 4-13 es mostra un fragment d’aquest 
esquema XML per un cistell de la compra. 
 
 
Figura 4-13: Fragment de l’esquema XML per un cistell de la compra. 
 
Efectuant el mateix procés, es consulta l’esquema per la creació d’una comanda 
(order), que entre altres dades, inclourà un identificador del cistell de la compra pel qual 
s’està creant la comanda. En aquests casos, a priori, quan s’insereix un carret de la 
compra, no es coneix el seu identificador, llavors, seguint el procediment que 
s’explicarà en la propera secció d’aquest capítol, es consulta aquest identificador, un 
cop ja s’ha creat l’objecte cart, i aquest s’utilitza com una dada més durant la creació de 
l’objecte order.  
A mode d’exemple, a la Figura 4-14, es presenta un XML amb les dades d’un 
cistell de la compra, on cal indicar, entre d’altres, el client que està efectuant aquesta 
compra, i els llistat de productes (identificador i quantitat) que s’han afegit al carret. 
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Figura 4-14: Exemple d’XML per un cistell de la compra. 
 
4.3.3  Consulta,  creació i eliminació d’objectes 
Seguint la documentació oficial de Prestashop sobre la API de serveis web 
(http://doc.prestashop.com/display/PS15/Using+the+PrestaShop+Web+Service) [Pre], 
així com el repositori de la Prestashop web service library 
(https://github.com/PrestaShop/PrestaShop-webservice-lib) [Git], a continuació es 
detalla el procés de consulta, creació i eliminació d’objectes de la botiga virtual, tres de 
les operacions de CRUD (Create, Retrieve, Update, Delete). En qualsevol d’aquestes 
operacions el primer pas consisteix en connectar-se a l’API, indicant l’adreça URL i la 
clau de connexió, i posteriorment realitzar alguna de les operacions CRUD desitjades. A 
mode d’exemple, a la Figura 4-15, es llista el codi comentat per tal d’obtenir la llista de 
clients (customers) de la botiga virtual. Per tal d’obtenir la informació s’ha tingut en 
compte la representació de les dades en format XML que conté la llista de clients que 
empra Prestashop (veure Figura 4-16). 
 
define('PS_URL, 'http:// prestashop.cat');      // URL 
define('PS_KEY', 'ES4UK8P9HTV***MILWQEZFL9');   // Clau 
require_once('../PSWebServiceLibrary.php');     // llibreria  
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// El codi s’executa sempre i quan no es produeixi una excepció       
esdevinguda per algun error 
try 
{ 
    $webService = new PrestaShopWebservice(PS_URL, PS_ KEY, 1); 
    // S’indica que volem obtenir dades del recurs customers 
    $opt['resource'] = 'customers'; 
          // Crida al mètode get de l’objecte webService, que retorna   
     un objecte xml del tipus SimpleXMLElement 
    $xml = $webService->get($opt); 
 
    // S'obté l’atribut identificador (id) del primer client  
            (customer) 
    $resources = $xml->customers[0]->customer[0]->attributes(); 
    // Es treu per pantalla el seu valor 
    echo $resources['id']; 
} 
catch (PrestaShopWebserviceException $e) 
{ 
    // Es tracta el posible error 
    echo 'Error '. $e->getMessage(); 
} 
Figura 4-15: Fragment de codi PHP utilitzat per obtenir l’identificador d’un 
client mitjançant l’API de Prestashop. 
 
.  
Figura 4-16: Fitxer XML amb el llistat dels clients (customers). 
 
La creació d’objectes s’implementa d’una manera semblant, emprant el mètode 
add en comptes del mètode get, i evidentment passant a l’API el fitxer XML que conté 
les dades de l’objecte que es vol crear. A mode d’exemple, a la Figura 4-17, es llista el 
codi comentat per tal de crear un cistell o carret de la compra (cart) de la botiga virtual. 
El format de les dades es el que es va presentar a la secció anterior (veure Figura 4-13). 
Finalment, l’eliminació d’objectes s’implementa també d’una manera semblant, 
emprant, en aquest cas, el mètode delete, i indicant el identificador de l’objecte que es 
vol eliminar. Com es veurà en els següents apartats l’entorn de proves incorporat en 
aquest projecte permet eliminar totes les comandes de la botiga virtual, per tal de poder-
ne generar noves comandes que no s’annexin a les anteriors. 
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//Es crea el fitxer XML amb el cistell de la compra 
$psXML = <<<XML 
<prestashop> 
<cart> 
    <id/> 
    <id_address_delivery>1</id_address_delivery> 
    <id_address_invoice>1</id_address_invoice> 
    <id_currency>1</id_currency> 
    <id_customer>0</id_customer> 
    <id_lang>2</id_lang>     
<associations> 
<cart_rows virtual_entity="true" node_type="cart_row"> 
    <cart_row> 
        <id_product>77</id_product> 
        <id_product_attribute>0</id_product_attribute> 
        <quantity>1</quantity> 
    </cart_row> 
    <cart_row> 
        <id_product>73</id_product> 
        <id_product_attribute>0</id_product_attribute> 
        <quantity>1</quantity> 
    </cart_row>  
</cart_rows> 
</associations> 
</cart> 
</prestashop> 
XML; 
 
try { 
  $webService = new PrestaShopWebservice(PS_URL, PS_ KEY, 1); 
 // S'afegeix l'XML anterior a la botiga 
 $xml = new SimpleXMLElement($psXML); 
 $opt = array( 'resource' => 'carts' ); 
 $opt['postXml'] = $xml->asXML(); 
 $xml = $webService->add( $opt ); 
} 
catch (PrestaShopWebserviceException $ex) 
{ 
  … 
} 
Figura 4-17: Fragment de codi PHP utilitzat per afegir un nou cistell de la 
compra mitjançant l’API de Prestashop. 
 
  62 
 
4.3.4  Algorisme de generació de les comandes 
L’algorisme de generació de comandes s’ha implementat emprant quatre fitxers 
de codi PHP i un fitxer de tipus CSV, que es descriuen a continuació (el codi complet es 
pot consultar a l’apèndix d’aquest projecte): 
 generacio_comandes.php: Fitxer inicial que conté la funció (script) principal 
encarregada de generar les comandes. 
 funcions_generacio_comandes.php: Fitxer que conté la resta de funcions 
utilitzades per l’algorisme (disseny descendent). 
 constants_generacio_comandes.php: Fitxer que conté les diferents constants 
utilitzades, com ara el tipus d’IVA, moneda, clau d’accés a l’API, etc. 
 PSWebServiceLibrary.php: Fitxer que implementa la classe 
PrestaShopWebservice, encarregada d’accedir a l’API de Prestashop. 
 parametres_generacio_comandes.txt: Fitxer en format CSV on es poden 
configurar els paràmetres necessaris per la generació de les comandes. 
 
El primer pas, consisteix en indicar, al fitxer CSV, quins seran els paràmetres 
utilitzats en l’algorisme de la generació de les comandes, són els següents: 
 c: Nombre de comandes a generar 
 m: Nombre de productes mínim per comanda 
 M: Nombre de productes màxim per comanda 
 r: Mínim de repeticions per comanda 
 R: Màxim de repeticions per comanda 
 
Per tant, l’objectiu de l’algorisme és generar un total de c comandes 
(transaccions de compra) de p productes (p  [m,M].), amb x repeticions cadascuna, on 
x  [r,R]. És a dir, cada comanda tindrà entre m i M productes, i per tal d’afavorir 
l’aparició de patrons de compra semblants per part dels usuaris, es repetirà entre r i R 
vegades. Així, per cada comanda, es seleccionarà un valor aleatori de productes de 
l’interval [m,M] i es repetirà un nombre aleatori de vegades compreses a l’interval [r,R]. 
A més, per cada comanda, es seleccionarà també de manera aleatòria, el client que 
efectua la compra, entre tots els clients disponibles a la botiga virtual. A la Figura 4-18, 
es mostra un fragment del codi inicial del fitxer generació_comandes.php, on es guarda 
en un vector l’identificador i preu dels diferents productes de la botiga, i en un altre 
vector l’identificador i adreça dels diferents clients, aquesta informació estarà 
disponible per cada comanda. 
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//S'obté en un array tots els productes de la botiga virtual (id i preu) 
$productes=array(); 
$xml = $webService->get(array('url' => 
PS_SHOP_PATH.'/api/products?display=[id,price]')); 
 
foreach ($xml->products->product as $producte) { 
   $id=(int)$producte->id; 
   $preu=(float)$producte->price; 
   $productes[$id]=$preu; 
} 
//Es llibera la memoria per l'objecte XML 
unset($xml); 
 
//s'obté el llistat dels clients, per després seleccionar-ne aleatòriament un 
per fer la comanda 
$xml = $webService->get(array('url' => 
PS_SHOP_PATH.'/api/customers?display=[id]')); 
foreach ($xml->customers->customer as $customer)  
{ 
   $id=(int)$customer->id;    
   $clients[]=$id; 
 
    //s'obté la primera adreça vàlida per cada client. 
    $xml2 = $webService->get(array('url' => 
PS_SHOP_PATH."/api/addresses?display=[id]&filter[id_customer]=[$id]")); 
    $id_adreça=(int)$xml2->addresses->address->id; 
    $adreces[$id]=$id_adreça;    
} 
//S'allibera memòria per aquests objectes xml 
unset($xml); 
unset($xml2); 
Figura 4-18: Fragment de codi PHP utilitzat per desar la informació dels 
productes i dels clients. 
 
L’algorisme de generació de comandes consta d’un bucle principal, on per cada 
comanda, es genera un nombre de productes aleatoris entre m i M (funció 
genera_productes_compra), i un nombre de repeticions aleatòries entre r i R (variable 
repeticions), i finalment hi ha un segon bucle aniuat, on per cada comanda i per cada 
repetició de la mateixa, s’efectua finalment la generació de la transacció, que inclourà 
els mateixos productes per cada repetició, però on el client es seleccionarà de manera 
aleatòria cada vegada. A la Figura 4-19 es mostra el fragment del codi on s’ha 
implementat aquesta part de l’algorisme. 
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//Bucle principal de generació de comandes 
$i=0; 
while($i<$total_comandes) 
{ 
$num_comanda=$i+1; 
echo "Comanda $num_comanda creada amb els següents productes: "; 
    //En el següent array associatiu ($compra_productes) es desa el id del  
     producte (index de l'array) i el preu del producte (valor del array) 
    $compra_productes=array(); 
    $num_productes=rand($min_productes,$max_productes); 
    genera_productes_compra($productes,$compra_productes,$num_productes); 
    //Es treu per pantalla el id dels productes de la comanda 
    $sortida=""; 
    foreach($compra_productes as $id => $val) 
        $sortida.="$id ,"; 
    $sortida=substr($sortida,0,-1); 
    echo $sortida." <ul>"; 
    //Bucle de repeticions de la mateixa comanda:  
    $repeticions=rand($min_repeticio,$max_repeticio); 
    $j=0; 
    while($j<$repeticions) 
    { 
        //Funció encarregada de crear la comanda a la botiga virtual, passant- 
        li els diferents productes 
        genera_comanda($compra_productes,$webService,$clients,$adreces); 
        echo "<li>Es genera la comanda $num_comanda, repetició $j"; 
        $j++; 
    } 
    echo "</ul>"; 
    $i++; 
} 
Figura 4-19: Fragment de codi PHP on es generen les comandes. 
 
A més, durant el procés de generació de les transaccions, s’imprimeix per 
pantalla una sèrie de valors que mostren els identificadors del productes que formen part 
d’una comanda, i el número de comanda i repetició que s’està creant en un moment 
determinat. Per exemple, per una generació de cinc comandes, on cada comanda tindrà 
un total de dos productes (interval [2,2]) i entre una i tres peticions (interval [1,3]), 
l’algorisme genera el text de sortida que es mostra a la Figura 4-20. Com es pot 
apreciar, en total s’han generat 10 comandes, una comanda amb una repetició, tres 
comandes de dos repeticions i una comanda de tres repeticions. Cada comanda inclou 
dos productes, donat que l’interval escollit per l’exemple és [2,2]. Des del menú 
Comandes, opció comandes de la botiga virtual, es poden visualitzar les diferents 
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comandes que s’han anat generant, amb el detall de cada comanda: client que ha 
efectuat la compra, productes que en formen part, etc. (veure Figura 4-21). 
 
Comanda 1 creada amb els següents productes: 1264 ,434  
 Es genera la comanda 1, repetició 0  
 Es genera la comanda 1, repetició 1 
Comanda 2 creada amb els següents productes: 583 ,926  
 Es genera la comanda 2, repetició 0 
Comanda 3 creada amb els següents productes: 522 ,407  
 Es genera la comanda 3, repetició 0  
 Es genera la comanda 3, repetició 1 
Comanda 4 creada amb els següents productes: 406 ,972  
 Es genera la comanda 4, repetició 0  
 Es genera la comanda 4, repetició 1 
Comanda 5 creada amb els següents productes: 863 ,238  
 Es genera la comanda 5, repetició 0  
 Es genera la comanda 5, repetició 1  
 Es genera la comanda 5, repetició 2 
Figura 4-20: Sortida impresa per l’algorisme de generació de comandes. 
 
 
 
Figura 4-21: Comandes de la botiga virtual. 
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4.4 Entorn de proves 
Per tal de dur a terme les proves experimentals s’ha implementat una aplicació 
web d’ús intern (intranet), que permet accedir a les diferents opcions de les proves: 
generació i eliminació de comandes, consulta de les regles d’associació, etc. Per accedir 
a la intranet cal fer-ho des del navegador web, indicant l’adreça: 
http://prestashop.cat/mba, i apareixerà una pantalla d’autenticació com la que es mostra 
a la Figura 4-22. Un cop autenticats, s’accedeix a l’aplicació, que incorpora quatre 
pantalles principals, que es descriuen a continuació. Per sortir de l’aplicació es pot fer 
des de la icona que apareix a la part superior dreta. Totes aquestes opcions es poden 
veure a la Figura 4-23. 
  
 
Figura 4-22: Entorn de proves: pantalla d’autenticació. 
 
 
Figura 4-23: Entorn de proves: opcions disponibles. 
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4.4.1  Comandes 
En la secció anterior s’ha explicat l’algorisme de generació de comandes, que tot 
i que es pot executar de manera autònoma, s’ha integrat també en aquest entorn de 
proves. Com es pot apreciar a la Figura 4-24, els paràmetres necessaris per la generació 
de comandes es poden introduir de manera gràfica: número de comandes a generar, 
número mínim i màxim de repeticions, i número mínim i màxim de productes per 
comanda. Al generar les comandes, apareix en una pantalla el mateix resultat que 
genera l’algorisme (veure Figura 4-20). Durant la generació de les comandes es crea un 
fitxer (de nom taula_co_ordre_2.txt) on es guarda una taula de co-ocurrència d’ordre 2 
simplificada, on només hi apareixen els itemsets de productes d’ordre 2 amb una 
freqüència major que zero, és a dir, que almenys han aparegut de manera conjunta en 
una transacció. Aquest fitxer serà emprat posteriorment per altres opcions de l’entorn de 
proves que mostraran les regles d’associació d’ordre 2. 
S’ha incorporat una nova opció que permet eliminar totes les comandes actuals 
que hi ha a la botiga virtual, això resulta força útil a l’hora de fer les proves, ja que si no 
s’eliminessin les comandes, aquestes s’annexarien a les comandes que actualment té la 
botiga, i no es podria analitzar els resultats d’una prova sense interferir amb les 
anteriors. 
 
 
Figura 4-24: Entorn de proves: Comandes. 
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4.4.2  Productes 
L’entorn de proves utilitza l’identificador de cada producte (codi numèric únic 
que l’identifica a la base de dades) per tal de generar les comandes i mostrar les regles 
d’associació. En canvi, la botiga virtual, pensada pels usuaris, mostra el nom de cada 
producte sense fer referència al seu codi identificador. Això fa que en l’anàlisi de les 
proves, on es busca comparar el resultats obtinguts per l’aplicació MBA, s’hagi de 
treballar indistintament amb el nom i identificador dels productes. Per facilitar aquesta 
tasca, s’ha incorporat una opció, que permet obtenir el codi identificador a partir del 
nom, i a la inversa, el nom a partir d’un codi identificador. Per exemple, en la Figura 
4-25 es mostra com s’obté el nom per un producte amb codi identificador 9. 
 
 
Figura 4-25: Entorn de proves: Productes. 
 
4.4.3  ID  C 
Aquesta és l’opció funcionalment equivalent al mòdul customerRP generat per 
la botiga virtual. Consisteix en, donat un identificador de producte i un suport i 
confiança mínims (expressats en percentatge), s’encarrega de cercar aquelles regles 
d’associació d’ordre 2 que compleixen el suport i confiança mínim establerts, on 
l’antecedent de la regla sempre és el producte indicat, i el conseqüent són la resta de 
productes relacionats amb aquest, és a dir, aquelles regles d’associació d’ordre 2 que 
han superat o igualen el suport i la confiança indicada. La cerca es realitza per la última 
generació de comandes efectuada, a partir del fitxer que conté la taula de co-ocurrència 
simplificada, com s’ha comentat anteriorment. A la Figura 4-26, es mostra un fragment 
del codi encarregat de calcular i mostrar la taula d’aquestes regles d’associació. 
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//Donat un antecedent (id1 del producte indicat al formulari) 
//i donat un suport: s'ha convertit el suport en % a nombre d’aparicions 
//es cerquen aquells conseqüents de la regla d'associació que compleixen  
//el suport mínim especificat 
$arrayProductes=array(); 
foreach ($taula[$id1] as $id2 => $val) 
{ 
    if($id1!=$id2 && $val >= $num_aparicions) 
        $arrayProductes[$id2] = $val; 
} 
// Per les regles d'associació amb suport mínim, es cerquen aquelles de  
// confiança mínima, eliminant de l’array els conseqüents tal que   
// la regla d’associació no té una confiança mínima   
foreach($arrayProductes as $id=>$suport_colectiu){ 
    $suport_individual = $taula[$id1][$id1]; 
    $confiansa = $suport_colectiu / $suport_individual; 
    if($confiansa < ($confiansa_minima/100)){ 
        unset($arrayProductes[$id]); 
    } 
} 
//s'ordena la taula per id de producte conseqüent 
ksort($taula);   
$idproducte=$id1; 
 //ES DIBUIXA LA TAULA DE CO-OCURRENCIA per un id de producte 
   echo '<table border="1" style="text-align:center;">'; 
   //TÍTOLS DE LA PRIMERA FILA 
   echo "<tr style='background:#ED7271;'><td>&nbsp;</td>"; 
   foreach($taula as $i=>$v)    
   { 
    if($i!=0 && isset($arrayProductes[$i])) 
        echo "<th><b>".$i."</b></th>"; 
   } 
   echo "</tr>";    
   $i=$idproducte; 
      echo "<tr><td style='background:#ED7271;'>$i</td>"; 
      foreach($taula as $j=>$v) 
      { 
       if($j!=0 && isset($arrayProductes[$j])){ 
         if(isset($taula[$i][$j]) && isset($arrayProductes[$j])) 
         { 
  //S’evita el cas de divisió per zero 
            if($transaccions!=0)  
                      $sij=round($taula[$i][$j]/$transaccions*100,2); 
            if($taula[$i][$i]!=0)  
                    $cij=round(($taula[$i][$j]/$taula[$i][$i])*100,2); 
  70 
 
            echo "<td title='Suport: $sij % Confiança: $cij %'>". 
                    $taula[$i][$j]."</td>"; 
         } 
        else 
            echo "<td>0</td>"; 
        } 
      } 
      echo "</tr>";   
   echo '</table>'; 
Figura 4-26: Entorn de proves: Algorisme ID  C. 
 
Els comentaris de l’algorisme anterior indiquen com, partint de la taula de co-
ocurrència simplificada, es calculen primer aquells conseqüents de la regla que 
compleixen el suport mínim, i posteriorment s’eliminen aquells que no tinguin la 
confiança mínima. Finalment, es dibuixa per pantalla la taula de co-ocurrència per 
aquelles regles d’associació, on donat que l’antecedent sempre és el mateix, es mostra 
només una fila amb una columna per cada conseqüent de les diferents regles amb suport 
i confiança mínims trobats. A mode d’exemple, a la Figura 4-28 es cerca pel producte 
amb número identificador 327, totes les regles d’associació amb suport mínim de 0.25% 
(aquest exemple forma part d’una prova que s’exposarà posteriorment) i confiança 
mínima del 15%. El resultat obtingut es mostra a la Figura 4-29, on a més d’indicar a 
mode de resum aquests paràmetres, també s’indica el nombre de transaccions i el suport 
absolut (aquestes dades varien en funció de l’última prova realitzada, tenint en compte 
els paràmetres de la generació de les comandes que s’ha efectuat). Finalment, es mostra 
la taula de co-ocurrència d’ordre 2, indicant per cada fila, l’identificador del producte de 
l’antecedent de la regla (en aquest cas és sempre el mateix), i per cada columna, 
l’identificador del producte del conseqüent de la regla, el suport absolut obtingut. A 
més, si per qualsevol cel·la de la taula es posiciona el ratolí damunt de la casella, es 
mostra també el suport i confiança (en %) per aquesta regla en concret. Per exemple, 
aquest detall es mostra a la Figura 4-27, on per la regla d’associació 327  107, es veu 
com té un suport de 0.38% i una confiança de 16.03%. 
 
 
Figura 4-27: Entorn de proves: Suport i confiança de cada regla ID  C. 
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Figura 4-28: Entorn de proves: Pantalla inicial ID  C. 
 
 
Figura 4-29: Entorn de proves: Pantalla final ID  C. 
 
4.4.4  A  C 
Aquesta opció permet obtenir totes les regles d’associació donat un suport i 
confiança mínims. Per tant, a diferència de l’opció anterior (ID  C), on l’antecedent 
sempre era el mateix identificador de producte, aquí tant l’antecedent com el conseqüent 
de la regla poden canviar. S’ha emprat la mateixa idea que per l’algorisme ID  C 
(veure Figura 4-26), però desant tant l’antecedent com el conseqüent de la regla. Donat 
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que en funció del suport, la confiança i els paràmetres de la prova realitzada, poden 
aparèixer moltes regles, si és el cas, inicialment es mostren només les 100 primeres files 
(antecedents de la regla) amb totes les columnes (conseqüents possibles per aquest 
antecedent). En aquests casos, apareix també un enllaç per mostrar totes les regles 
d’associació, advertint del possible temps elevat d’execució que això pot comportar. A 
mode d’exemple (forma part d’una prova que s’exposarà posteriorment), es calculen 
totes les regles d’associació per un suport mínim del 0.8% i una confiança mínima del 
32% (veure Figura 4-30).  
 
 
Figura 4-30: Entorn de proves: Pantalla inicial A  C. 
 
El resultat obtingut es mostra a la Figura 4-31, on s’indica el suport relatiu, la 
confiança, el nombre de transaccions i el suport absolut (aquestes dades varien en funció 
de l’última prova realitzada, tenint en compte els paràmetres de la generació de les 
comandes que s’ha efectuat). Finalment, es mostra la taula simètrica de co-ocurrència 
d’ordre 2 (en aquest cas de dimensió 14x14), indicant per cada fila, l’identificador del 
producte de l’antecedent de la regla, i per cada columna, l’identificador del producte del 
conseqüent de la regla, el suport absolut obtingut. S’han ressaltat de color vermell les 
regles d’associació que compleixen la confiança mínima, donat que per mostrar la taula 
de co-ocurrència simètrica, apareixen tots els itemsets freqüents en funció del seu 
suport, però sense tenir en compte el valor de la confiança, ja que s’hi s’hagués filtrat 
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per aquest valor, la taula no tindria perquè ser simètrica. A més, si per qualsevol cel·la 
de la taula es posiciona el ratolí damunt de la casella, es mostra també el suport i 
confiança (en %) per aquesta regla en concret. Per exemple, aquest detall es mostra a la 
Figura 4-32, on per la regla d’associació 614  930, es veu com té un suport de 0.82% i 
una confiança de 34.88%. En canvi, com s’ha comentat anteriorment, si es mira la regla 
inversa (canviant l’antecedent pel conseqüent) 930  614, per la condició de simetria 
de la taula de co-ocurrència, aquesta regla té el mateix suport de 0.82%, ja que el 
itemset continua sent el mateix (format pels productes 614 i 930), però en canvi, la 
confiança és de 32.85%, que no coincideix amb la de la regla inicial. 
 
 
Figura 4-31: Entorn de proves: Pantalla final A  C. 
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Figura 4-32: Entorn de proves: Suport i confiança de cada regla A  C. 
 
4.5 Anàlisi dels resultats 
Per tal d’analitzar els resultats, s’ha dut a terme primer la importació dels prop 
de  5000 productes del catàleg Open Icecat, i posteriorment s’han realitzat diferents 
proves, generant cada vegada un conjunt de comandes amb un nombre de productes i 
repeticions diferent. A cada prova,  per tal de comprovar si els resultats generats pel 
mòdul de la botiga virtual són correctes, s’ha consultat les regles d’associació pel 
mateix producte, donat un suport i confiança mínims,  a l’entorn de proves (opció ID  
C), d’aquest manera, s’ha pogut comparar els resultats del mòdul amb els de l’entorn de 
proves, verificant la correctesa del resulta obtingut. De les diferents proves realitzades, a 
continuació, se n’exposen dos d’elles, una de molt poques compres, on els càlculs, a 
més es poden verificar de manera manual, generant la taula de co-ocurrència, i la segona 
prova, amb més de 5000 transaccions de compra, on s’ha comprovat, per una sèrie de 
productes, que el resultat del mòdul coincideix amb els càlculs del propi entorn de 
proves.  
4.5.1  Prova A 
Per la primera prova s’han generat molt poques comandes, per tal que es pugui 
comprovar, fins i tot, de manera manual, la correctesa dels valors obtinguts, tant en 
l’entorn de proves, com en el mòdul. Inicialment s’han generat les comandes des de 
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l’entorn de proves emprant com a paràmetres: 2 transaccions, amb un patró de 2 a 3 
repeticions, on cada comanda tindrà de 2 a 3 productes (veure Figura 4-33). La sortida 
generada es: 
Comanda 1 creada amb els següents productes: 745 ,32  
 Es genera la comanda 1, repetició 0  
 Es genera la comanda 1, repetició 1  
 Es genera la comanda 1, repetició 2 
 
Comanda 2 creada amb els següents productes: 217 ,173  
 Es genera la comanda 2, repetició 0  
 Es genera la comanda 2, repetició 1 
 
 
Figura 4-33: Prova A: Generació de les comandes. 
 
En total s’han generat 5 transaccions de 2 productes, la primera transacció 
(745,32) es repeteix 3 vegades i la segona transacció (217,173) amb 2 repeticions. Per 
tant, es pot comprovar que la taula de co-ocurrència és la que es mostra a la Figura 4-34. 
Aquesta taula s’ha obtingut des de l’entorn de proves indicant suport i confiança mínims 
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a valor 0, per tant, imprimeix totes les transaccions de la base de dades de la botiga. 
Com era d’esperar, a la taula que mostra el suport absolut dels productes, apareix el 
valor de 3 pels productes que formen part de la transacció de 3 repeticions i el valor de 2 
pels productes que formen part de la segona transacció generada amb dos repeticions. El 
següent pas consisteix en mostrar la taula de co-ocurrència per un suport mínim del 
50% i una confiança mínima també del 50%. El resultat es mostra a la Figura 4-35. 
Només apareixen els productes de la transacció amb 3 repeticions, donat que per un 
suport relatiu del 50%, amb un total de 5 transaccions, s’obté un suport absolut de 3. Per 
tant, l’únic itemset freqüent d’ordre 2 és {32,745}. Donat que aquests productes no 
apareixen en cap altra transacció, tant el suport absolut del producte 32 com del 
producte 745 és de 3, d’aquesta manera s’obtenen 2 regles d’associació amb confiança 
3/3=100%, la regla 32  745 i la regla 745  32, les dos regles d’associació amb un 
suport relatiu del 60% (3/5) i una confiança del 100% (3/3). Aquest resultat es mostra a 
la Figura 4-36. 
 
 
Figura 4-34: Prova A: Taula de co-ocurrència. 
 
 
Figura 4-35: Prova A: Taula de co-ocurrència per un suport i confiança 
mínims del 50%. 
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Figura 4-36: Prova A: Suport i confiança de la regla d’associació 32  745. 
 
El següent pas consisteix en provar des de l’opció ID  C de l’entorn de proves, 
si efectivament, donat el producte de codi 32 apareix la regla 745 i a la inversa. Es pot 
comprovar el resultat a la Figura 4-37. 
      
Figura 4-37: Prova A: Regla d’associació 32 745 i  745  32. 
 
Finalment, cal comprovar que a la botiga virtual, el mòdul customerrp també 
proporciona les mateixes regles d’associació, és a dir, si donat un suport i confiança 
mínims del 50%, pel producte 32, apareix el producte 745 com a producte relacionat, i a 
la inversa també. Abans, però, cal conèixer el nom d’aquests productes, donat que la 
botiga mostra el nom i no el codi identificador. Per esbrinar-ho, s’empra l’opció 
productes de l’entorn de proves, que permet obtenir un nom a partir d’un identificador 
de producte, aquesta correspondència entre codis i noms de productes es mostra a la 
Taula 4-1. 
 
Identificador Nom de producte equivalent 
32 color LaserJet 5500dtn printer 
745 364 Yellow Ink Cartridge 
Taula 4-1: Prova A: Correspondència entre identificadors i noms de 
productes. 
Un cop configurat el mòdul de la botiga virtual (veure Figura 4-38) amb els 
mateixos paràmetres que els de la prova A (suport i confiança mínims al 50%), i que 
mostri fins a 10 productes relacionats (de fet, en aquesta prova com a molt, només n’hi 
haurà un), només queda cercar a la botiga virtual el nom del producte 32 (color 
LaserJet 5500dtn printer) i comprovar que apareix com a producte relacionat el de 
codi 745 (364 Yellow Ink Cartridge), verificant així que el mòdul ha trobat les 
mateixes regles d’associació que les calculades per l’entorn de proves. El resultat es 
mostra a la Figura 4-39. 
 
  78 
 
 
Figura 4-38: Prova A: Paràmetres de configuració del mòdul. 
 
 
Figura 4-39: Prova A: Productes relacionats per la regla 32  745. 
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4.5.2 Prova B 
Per la segona prova, s’han generat més de 5000 comandes, emprant com a 
paràmetres: unes 1000 transaccions, amb un patró de 1 a 10 repeticions, on cada 
comanda tindrà de 1 a 50 productes (veure Figura 4-40).  
 
Figura 4-40: Prova B: Generació de les comandes. 
 
Figura 4-41: Prova B: Suport i confiança mínims. 
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El fet de disposar de més repeticions ha permès obtenir valors de confiança més 
elevats. En canvi, donat que hi ha milers de transaccions, el valors del suport relatiu són 
molt baixos, ja que tot i que les comandes poder ser de fins a 50 productes, cal recordar 
que a la botiga hi ha incorporats també alguns milers de productes. Abans que res, es 
realitzen diferents proves per veure totes les regles d’associació d’ordre 2 (opció AC 
de l’entorn de proves), donat un suport i confiança mínims. Per exemple, donat un 
suport relatiu del 0.75% i una confiança del 30% (veure Figura 4-41), s’obté una taula 
de co-ocurrència d’ordre 2 de dimensió 30x30 (veure Figura 4-42), on almenys un 
producte de cada fila (columna) de la taula s’associa amb un altre producte superant el 
suport mínim exigit, i ressaltant de color vermell les regles que també superen la 
confiança mínima. 
 
 
Figura 4-42: Prova B: Taula de co-ocurrència pels itemsets amb suport 
mínim. 
D’aquesta taula, es comprova el resultat per les següents dos regles d’associació 
(indicant el codi identificador de cada producte a la botiga): 
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 327  1124, amb suport de 0,93% i confiança de 38,93% 
 392  742,   amb suport de 0,78% i confiança de 34,13% 
 
El següent pas es comprovar, per cada antecedent de les regles anteriors 
(productes 327 i 392), quines regles d’associació apareixen amb el mateix suport 
(0,75%) i confiança mínims (30%). Això es comprova des de l’opció ID  C de 
l’entorn de proves. Així, pel producte 392, apareixen 2 regles d’associació: 392  742 i 
la 392  1267, com es mostra a la Figura 4-43. En canvi, per l’identificador de 
producte 327 com antecedent de la regla, apareix  una única regla d’associació, amb el 
producte 1124 (veure Figura 4-44). De fet, aquesta informació ja queda palesa a la taula 
de co-ocurrència mostrada a la Figura 4-42, només calia cercar les cel·les ressaltades de 
color vermell on l’antecedent de la regla es corresponia amb l’identificador d’algun 
d’aquests dos productes. De tota manera, per taules de dimensió més elevada, resulta 
útil comprovar-ho des de l’opció ID  C de l’entorn de proves. 
 
 
Figura 4-43: Prova B: Regles d’associació 392  C. 
 
 
Figura 4-44: Prova B: Regles d’associació 327  C. 
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El tercer pas consisteix en obtenir el nom de tots aquests identificadors de 
productes, des de l’opció productes de l’entorn de proves (veure Taula 4-2). Cal 
recordar que aquests noms s’obtenen directament de productes reals catalogats al 
repositori d’Icecat. 
 
Identificador Nom de producte equivalent 
327 250Gb External USB HDD 
392 
ProLiant ML370 G5 Intel® Xeon® E5345 Quad Core 
Processor 2.33 GHz 8MB 4GB 2P SAS High Performance 
Rack Server 
742 364XL Magenta Ink Cartridge 
1124 Monitor LCD BDL4635E 
1267 Intel Xeon Quad Core (L5530) 2.4GHz FIO Kit 
Taula 4-2: Prova B: Correspondència entre identificadors i noms de 
productes. 
 
Finalment, l’últim pas consisteix en introduir els mateixos paràmetres de suport 
(0,75%) i confiança (30%) mínims a la configuració del mòdul de Prestashop (veure 
Figura 4-45), i comprovar si al seleccionar els productes de codi 327 i 392 
respectivament, apareixen les mateixes regles d’associació, o el que és equivalent, els 
mateixos productes relacionats (identificador del producte del conseqüent de la regla 
d’ordre 2).  
 
Figura 4-45: Prova B: Paràmetres de configuració del mòdul. 
 
Cal tenir en compte que a la botiga no apareixen els identificadors dels 
productes, per tant, cal cercar-los pel seu nom, des de l’opció de cerca que incorpora la 
botiga. A la Figura 4-46 es pot veure com, al seleccionar el producte de codi 392 (de 
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nom ProLiant ML370 G5 Intel® Xeon® E5345 Quad Core Processor 2.33 GHz 
8MB 4GB 2P SAS High Performance Rack Server), apareixen 2 productes 
relacionats, justament els que formen les regles d’associació esperades (pels 
conseqüents 742 i 1267). De la mateixa manera, a la Figura 4-47 es veu com en el cas 
de seleccionar el producte de codi 327 (de nom 250Gb External USB HDD), apareix 
l’únic producte relacionat (Monitor LCD BDL4635E), que justament es correspon amb 
la regla d’associació obtinguda a l’entorn de proves (327  1124).  
 
 
Figura 4-46: Prova B: Productes relacionats per la regla 392  C. 
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Figura 4-47: Prova B: Productes relacionats per la regla 327  C. 
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CAPÍTOL  
5  
 
 
 
 
 
Conclusió 
 
 
 
La valoració final del projecte és positiva, donat que s’ha aconseguit l’objectiu 
principal del mateix, consistent en generar una aplicació per detectar regles d’associació 
en una botiga virtual, que permet oferir als clients que fan una compra d’un producte, 
aquells altres productes relacionats amb el primer, relació que ve donada en funció de 
les regles d’associació calculades per aquests productes segons un suport i confiança 
mínims. En els següents apartats, es detalla el compliment  dels objectius i es presenten 
futures línies de treball. 
5.1 Compliment dels objectius 
 Presentació i descripció formal de la tècnica de MBA. 
 Al capítol 2 s’ha presentat en què consisteix la tècnica de MBA, fent una 
introducció al data mining i al KDD (knowledge discovery in databases). 
Posteriorment s’ha efectuat una descripció formal del problema de les regles 
d’associació, analitzant la seva complexitat computacional i definint els conceptes 
principals que hi intervenen: itemsets freqüents, regla d’associació, taula de co-
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ocurrència, suport, confiança, així com altres mesures d’interès de les regles. S’ha 
emprat un exemple per tal d’aclarir aquests conceptes. 
 
 Estudi, instal·lació i configuració d’una botiga virtual. 
S’ha seleccionat el CMS Prestashop per la creació de la botiga virtual, donat 
que és un dels gestors de continguts d’ecommerce més emprats avui en dia a Internet.  
El procés d’instal·lació i configuració inicial de la botiga no ha estat una tasca massa 
feixuga, però no es pot dir el mateix d’altres aspectes que es podrien considerar 
avançats, especialment la importació massiva de productes i comandes.  Tot i  que 
Prestashop presenta una opció al panell d’administració per importar múltiples 
productes, el format d’entrada ha de ser CSV, i aquí la dificultat ha estat en obtenir 
les dades del productes del catàleg d’Open Icecat [Ice], que estan en format xml, i 
convertir-les, al format CSV (de l'anglès comma separated values). En el cas de la 
importació massiva de comandes, el propi panell d’administració de Prestashop no 
proporciona cap opció per la importació múltiple de comandes, només d’una en una. 
En aquest punt, ha calgut investigar altres vies per dur a terme aquesta tasca, trobant 
d’aquesta manera l’API Prestashop Web Service Library [PWSL], que permet atacar 
Prestashop mitjançant servies web de tipus REST amb fitxers xml. Donat la 
importància del format de les dades, al capítol 4  s’ha dedicat un apartat a presentar-
los i mostrar algun exemple. 
 
 Extensió (ampliació) de la  botiga virtual. 
Per implementar el nou mòdul de MBA a la botiga virtual, ha calgut 
inicialment estudiar l’API de Prestashop que permet implementar noves funcions, 
així com l’organització interna de la base de dades de la botiga virtual per conèixer 
on i com es desen les transaccions, els productes, etc. Finalment, el mòdul 
desenvolupat, anomenat customerrp, s’ha integrat totalment a Prestashop, cal 
instal·lar-lo des del panell d’administració com qualsevol altre mòdul, i ofereix les 
opcions per tal de configurar el suport i confiança mínims que es vol aplicar a les 
regles d’associació. Al capítol 3 s’explica el procés d’instal·lació i configuració, així 
com els principals detalls de la seva implementació.  
 
 Proves de l’aplicació MBA. 
Un cop s’ha investigat la possibilitat d’incorporar dades reals o simulades en 
funció de la seva disponibilitat (optant finalment per productes reals i comandes 
simulades), i quines eines proporciona la botiga virtual per tal de poder importar 
aquestes dades de manera massiva i automàtica (catàleg d’Open Icecat i Prestashop 
Web Service Library ), la complexitat d’aquesta tasca ha esdevingut implementar el 
generador de proves i la interfície gràfica per interactuar de manera còmoda amb 
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l’entorn de proves. Al capítol 4 es detallen les principals característiques dels 
algorismes que permeten generar les comades, així com els seus paràmetres de 
configuració (nombre de comandes a generar, mínim i màxim de productes per 
comanda, i mínim i màxim de repeticions per comanda). Cada vegada que s’efectua 
una generació de comandes (una prova), el propi entorn de proves calcula les regles 
d’associació i mostra la taula de co-ocurrència en funció d’un suport i confiança 
mínims. D’aquesta manera, es poden comprovar els resultats obtinguts per l’entorn 
de proves i per l’aplicació de la botiga virtual.  
 
 Botiga virtual a Internet. 
Per tal de poder interactuar de manera còmoda i des de qualsevol lloc, s’ha 
allotjat la botiga virtual a Internet, accedint des de la següent URL: 
http://www.prestashop.cat. D’aquesta manera els usuaris es podran connectar a la 
botiga virtual en tot moment des de qualsevol punt que disposi de connexió a 
Internet. També es permet l’accés a l’entorn de proves mitjançant la següent URL: 
http://www.prestashop.cat/mba. Per raons de seguretat, per l’accés a les zones 
d’administració cal proporcionar un  usuari i contrasenya. 
 
 
5.2 Futures línies de treball 
A continuació s’exposen les principals vies d’actuació per treballar en un futur: 
 
 Generació de regles d’associació d’ordre superior a 2. 
En aquest projecte s’han calculat i generat les regles d’associació d’ordre 2, és 
evident que una línia de treball futura passa per calcular els itemsets freqüents 
d’ordre superior a 2, per així poder oferir als clients altres productes quan aquest fa 
una compra conjunta de 2 o més productes inicials. Per dur a terme aquesta 
ampliació, el primer que cal plantejar-se és el cost computacional dels algorismes, 
donat que com s’ha estudiat al capítol 2 d’aquest projecte, la generació de regles 
d’associació d’ordre superior a 2 dona lloc a taules de co-ocurrència d’estructura més 
complexa, tant per la seva generació com per la seva interpretació.  
 
 Estudi d’un cas real. 
Tot i que els productes són reals (extrets del catàleg Open Icecat), les comades 
s’han generat de manera sintètica, això ha sigut suficient per comprovar el correcte 
funcionament de l’aplicació en les diferents proves realitzades, però no ha permès 
dur a terme un anàlisi dels resultats que s’obtenen en un cas real, on es podria 
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determinar el comportament de compra dels usuaris a la botiga virtual per dur a 
terme futures accions de màrqueting.  
 
 Càlcul d’altres mesures d’interès de les regles. 
El mòdul implementat a la botiga virtual, permet als administradors de la 
botiga, filtrar les regles d’associació donat un suport i confiança mínims. Aquests 
filtres es podrien ampliar emprat altres mesures d’interès, com les que es van 
presentar al capítol 2: millora i convicció. 
 
 Implementació del mòdul en altres tipus de botiga virtual. 
Al capítol 3 es va fer una comparativa dels principals CMS per a crear botigues 
virtuals existents al mercat, i es va raonar la decisió d’emprar Prestashop. Una línia 
de treball futur passaria per implementar el mòdul customerrp per altres tipus de 
CMS.
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Apèndix A 
 
 
 
Aquest apèndix mostra el principal codi utilitzat en la implementació del mòdul 
customerrp per a la botiga virtual. 
A.1   Classe CustomerRP 
<?php 
if ( !defined( '_PS_VERSION_' ) ) 
 exit; 
 
class CustomerRP extends Module 
{ 
 public function __construct() 
 { 
  $this->name = 'customerrp'; 
  $this->tab = 'Customer RP'; 
  $this->version = 1.0; 
  $this->author = 'PFC'; 
  $this->need_instance = 0; 
 
  parent::__construct(); 
 
  $this->displayName = $this->l( 'Customer RP' ); 
  $this->description = $this->l( 'Aplicació de MBA: regles 
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d\'associació d\'ordre 2' ); 
 } 
 
 public function install() 
 { 
 
  if ( parent::install() == false OR !$this->registerHook( 
'displayFooterProduct' )){ 
   return false; 
  }else{ 
   Configuration::updateValue('CUSTOMERRP_SETTINGS', 
serialize(array(20, 20, 4)));  //Posem els valors per defecte a la 
configuracio 
  } 
 } 
  
 public function getContent() 
 { 
  $output = null; 
  
  if (Tools::isSubmit('submit'.$this->name)) 
  { 
   $minimum_support = 
strval(Tools::getValue('minimum_support')); 
   $minimum_trust = strval(Tools::getValue('minimum_trust')); 
   $max_products = strval(Tools::getValue('max_products')); 
   if (!$minimum_support  || empty($minimum_support) || 
!Validate::isGenericName($minimum_support)) 
    $output .= $this->displayError( $this->l('Invalid 
Configuration value') ); 
   else 
   { 
    if (!$minimum_trust  || empty($minimum_trust) || 
!Validate::isGenericName($minimum_trust)){ 
     $output .= $this->displayError( $this-
>l('Invalid Configuration value') ); 
    }else{ 
     if (!$max_products  || empty($max_products) 
|| !Validate::isGenericName($max_products)){ 
      $output .= $this->displayError( $this-
>l('Invalid Configuration value') ); 
     }else{ 
 
     
 Configuration::updateValue('CUSTOMERRP_SETTINGS', 
serialize(array($minimum_support, $minimum_trust, $max_products)));
 //Guardem els valors 
      $output .= $this-
>displayConfirmation($this->l('Settings updated')); 
     } 
    } 
     
   } 
  } 
  return $output.$this->displayForm(); 
 } 
  
 public function displayForm() 
 { 
 
  $default_lang = (int)Configuration::get('PS_LANG_DEFAULT'); 
    
  $fields_form[0]['form'] = array( 
    'legend' => array( 
      'title' => $this->l('Settings'), 
    ), 
    'input' => array( 
      array( 
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      'type' => 'text', 
      'label' => $this->l('Suport mínim'), 
      'name' => 'minimum_support', 
      'size' => 20, 
      'required' => true 
      ), 
      array( 
      'type' => 'text', 
     'label' => $this->l('Confiança mínima'), 
      'name' => 'minimum_trust', 
      'size' => 20, 
      'required' => true 
      ), 
      array( 
      'type' => 'text', 
   'label' => $this->l('Nombre màxim de productes a mostrar'), 
      'name' => 'max_products', 
      'size' => 20, 
      'required' => true 
      ) 
    ), 
    'submit' => array( 
      'title' => $this->l('Save'), 
      'class' => 'button' 
    ) 
  ); 
    
  $helper = new HelperForm(); 
 
  $helper->module = $this; 
  $helper->name_controller = $this->name; 
  $helper->token = Tools::getAdminTokenLite('AdminModules'); 
  $helper->currentIndex = 
AdminController::$currentIndex.'&configure='.$this->name; 
 
  $helper->default_form_language = $default_lang; 
  $helper->allow_employee_form_lang = $default_lang; 
 
  $helper->title = $this->displayName; 
  $helper->show_toolbar = true;        
  $helper->toolbar_scroll = true;      
  $helper->submit_action = 'submit'.$this->name; 
  $helper->toolbar_btn = array( 
    'save' => 
    array( 
      'desc' => $this->l('Save'), 
      'href' => 
AdminController::$currentIndex.'&configure='.$this->name.'&save'.$this->name. 
     
 '&token='.Tools::getAdminTokenLite('AdminModules'), 
    ), 
    'back' => array( 
      'href' => 
AdminController::$currentIndex.'&token='.Tools::getAdminTokenLite('AdminModule
s'), 
      'desc' => $this->l('Back to list') 
    ) 
  ); 
    
 
  $registre = 
unserialize(Configuration::get('CUSTOMERRP_SETTINGS')); 
  $suport_minim = $registre[0]; 
  $confiansa_minima = $registre[1]; 
  $num_max_productes = $registre[2]; 
  $helper->fields_value['minimum_support'] = $suport_minim; 
  $helper->fields_value['minimum_trust'] = $confiansa_minima; 
  $helper->fields_value['max_products'] = $num_max_productes; 
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  return $helper->generateForm($fields_form); 
 } 
  
 public function hookDisplayFooterProduct( $params ){ 
  global $smarty;  
  global $link; 
 
  //Recuperem els valors de la configuracio 
  $registre = 
unserialize(Configuration::get('CUSTOMERRP_SETTINGS')); 
  $suport_minim = $registre[0]; 
  $confiansa_minima = $registre[1]; 
  $num_max_productes = $registre[2]; 
     
  //Consultem el total de transaccions 
  $db = Db::getInstance(); 
  $sql = "select count(*) as total from "._DB_PREFIX_."orders"; 
  if ($results = $db->ExecuteS($sql)){ 
   $total_transaccions = $results[0]["total"]; 
  } 
 
   
  //Calculem a partir del suport minim especificat el numero de 
transaccions 
  $suport_minim=floatval($suport_minim); 
  $num_aparicions = ($suport_minim/100) * $total_transaccions; 
  $num_aparicions = ceil($num_aparicions); 
 
  
  //Basant-nos en el valor del suport filtrem els productes de les 
diferents transaccions 
  $db = Db::getInstance(); 
  $sql = "select pod1.product_id, pod2.product_id as product_id, 
count(*) as suport 
    from "._DB_PREFIX_."order_detail pod1, 
"._DB_PREFIX_."order_detail pod2 
    where  
     pod1.id_order = pod2.id_order AND 
     pod1.product_id = ".$params['product']->id." 
AND pod1.product_id!=pod2.product_id 
    GROUP BY pod1.product_id, pod2.product_id 
    HAVING COUNT(*) >= ".$num_aparicions; 
 
  $arrayProductes = null; 
   
  if ($results = $db->ExecuteS($sql)){ 
   foreach ($results as $row){ 
    $arrayProductes[$row['product_id']] = 
$row["suport"]; 
   } 
  } 
 
   
  if($arrayProductes!=null){ //Si hi ha productes que comptar els 
comptem 
   //Filtrem els productes restants amb la confiansa 
especificada per l'usuari 
   foreach($arrayProductes as $id=>$suport_colectiu){ 
    $sql = "SELECT count(*) as total FROM 
"._DB_PREFIX_."order_detail WHERE product_id = ".$id." GROUP BY id_order"; 
    if ($results = $db->ExecuteS($sql)){ 
     $suport_individual = $results[0]["total"]; 
     $confiansa = $suport_colectiu / 
$suport_individual; 
     if($confiansa < ($confiansa_minima/100)){ 
      unset($arrayProductes[$id]); 
     } 
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    } 
   } 
    
   //Ordenem la llista de productes a ensenyar a partir del 
suport especificat 
   arsort($arrayProductes); 
    
   //Recorrem els productes finals per tal de afegir els 
atributs que fan falta per ensenyar-los correctament 
   foreach($arrayProductes as $id=>$a){ 
    $product = new Product($id, 
      true, 
      $this->context->language->id, 
      $this->context->shop->id); 
    $id_image = Product::getCover($id); 
    $array =  (array) $product; 
    $array['id_image'] = $id_image['id_image']; 
 //Afegim el id d'imatge que falta 
    $array['link'] = $link->getProductLink((int)$id, 
$array['link_rewrite'], $array['category'], $array['ean13']); //Afegim 
l'enllas que porta al producte que tambe falta 
    $products[] = $array; 
   } 
    
   //Esborrem els productes que ens sobren de l'array, 
conservant els que ens ha demanat l'usuari 
   $num_prods = sizeof($products); 
   for($i = $num_max_productes; $i<=$num_prods; $i++) 
    unset($products[$i]); 
    
    //Si existeixen productes que mostrar es mostra el 
modul, sino queda un espai en blanc 
    if(isset($products)){ 
    $this->smarty->assign(array( 
      'products' => $products, 
      'add_prod_display' => 
Configuration::get('PS_ATTRIBUTE_CATEGORY_DISPLAY'), 
        'homeSize' => 
Image::getSize(ImageType::getFormatedName('home')), 
      )); 
        return $this->display( 
__FILE__, 'customerrp.tpl' ); 
    }else{ 
    return null; 
    } 
  }else{ 
   return null; 
  } 
 } 
  
 public function uninstall() 
 { 
  if (!parent::uninstall()) 
   Configuration::deleteByName('CUSTOMERRP_SETTINGS'); 
     parent::uninstall(); 
 } 
 
 
} 
?> 
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A.2    Classe AdminCustomerRP 
 
<?php 
 
class AdminCustomerRP extends AdminTab 
{ 
 public function __construct() 
 { 
  $this->table = 'customerrp'; 
  $this->className = 'Values'; 
  $this->lang = false; 
  $this->noAdd = true; 
  $this->edit = true; 
  $this->delete = false; 
  $this->fieldsDisplay = array( 
  'id_test' => array( 
    'title' => $this->l( 'ID' ), 
    'align' => 'center', 
    'width' => 25 ), 
  'minimum_support' => array( 
    'title' => $this->l( 'Suport mínim' ), 
    'width' => 200 ), 
  'minimum_trust' => array( 
    'title' => $this->l( 'Confiança mínima' ), 
    'width' => 200 ), 
  'max_products' => array( 
 'title' => $this->l( 'Nombre màxim de productes a mostrar' ), 
    'width' => 200 ), 
   
  ); 
   
  $this->fields_form = array( 
   'legend' => array( 
     'title' => $this->l('Edit carrier'), 
     'image' => 
'../img/admin/icon_to_display.gif' 
   ), 
   'input' => array( 
     array( 
       'type' => 'text', 
       'name' => 'shipping_method', 
     ), 
   ), 
   'submit' => array( 
     'title' => $this->l('Save'), 
     'class' => 'button' 
   ) 
  ); 
  
  $this->identifier = 'id_customerrp'; 
  
  parent::__construct(); 
 } 
  
  
 public function displayForm() 
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 { 
 global $currentIndex; 
 
 $defaultLanguage = intval( Configuration::get( 'PS_LANG_DEFAULT' 
) ); 
 $languages = Language::getLanguages(); 
 $obj = $this->loadObject( true ); 
 
 echo ' 
 <script type="text/javascript"> 
 id_language = Number('.$defaultLanguage.'); 
 </script>'; 
  
 echo ' 
 <form action="' . $currentIndex . '&submitUpdate' .  $this-
>table . '=1&token=' . $this->token . '" method="post" class="width3"> 
 ' . ($obj->id ? '<input type="hidden" name="id_' . $this->table 
. '" value="' . $obj->id . '" />' : '').' 
 <fieldset><legend><img src="../img/admin/profiles.png" />' . 
$this->l( 'Configuration' ) . '</legend> 
 '; 
 echo '<label>'.$this->l( 'Minimum support:' ).' </label><div 
class="margin-form"><div style="display: float: left;"> 
  <input size="5" type="text" name="minimum_support" value="' 
. $this->getFieldValue( $obj, 'minimum_support', 0 ) . '" 
/>%<sup>*</sup> 
  </div></div>'; 
  
 echo '   
  <label>'.$this->l( 'Minimum trust:' ).' </label><div 
class="margin-form"><div style="display: float: left;"> 
  <input size="5" type="text" name="minimum_trust" value="' . 
$this->getFieldValue( $obj, 'minimum_trust', 0 ) . '" />%<sup>*</sup> 
  </div><div class="clear"></div></div>'; 
  
 echo ' 
 <label>'.$this->l( 'Maximum show products:' ).' </label><div 
class="margin-form"><div style="display: float: left;"> 
 <input size="5" type="text" name="max_products" value="' . 
$this->getFieldValue( $obj, 'max_products', 0 ) . '" /><sup>*</sup> 
 </div><div class="clear"></div></div>'; 
  
 echo ' 
 <div class="margin-form"> 
 <input type="submit" value="' . $this->l( ' Save ' ) . '" 
name="submitAdd' . $this->table . '" class="button" /> 
 </div> 
 <div class="small"><sup>*</sup> ' . $this->l( 'Required field' ) 
. '</div> 
 </fieldset> 
 </form> '; 
} 
} 
 
?> 
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APÈNDIX 
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Apèndix B 
 
 
 
Aquest apèndix mostra el principal codi utilitzat en la implementació de l’entorn 
de proves. 
B.1   Fitxer principal de generació de comandes 
<html> 
<head> 
<meta charset="UTF-8"> 
<style> 
body { 
  background: url(form/fons.png);  
  color: white; 
  } 
  a{    color:#ED7271;} 
  </style> 
</head> 
<body> 
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<?php 
//Si les dades arriben per POST (del formulari web), es recolleixen i es 
genera un nou 
//fitxer amb els parametres passats del formulari 
if(count($_POST)> 0 && isset($_POST["total"])) 
{ 
    $total=$_POST["total"]; 
    $minr=$_POST["minr"]; 
    $maxr=$_POST["maxr"]; 
    $minp=$_POST["minp"]; 
    $maxp=$_POST["maxp"]; 
    
$str="numero_comandes_a_generar;numero_productes_minim_x_comanda;numero_produc
tes_maxim_x_comanda;minim_repeticions_x_comanda;maxim_repeticions_x_comanda 
    $total;$minp;$maxp;$minr;$maxr"; 
    $nomf = 'parametres_generacio_comandes.txt'; 
    file_put_contents($nomf, $str); 
} 
 
//S'inclouen els valors constants: nom de fitxers, claus, ... 
require_once("constants_generacio_comandes.php"); 
//S'inclouen les funcions emprades 
require_once("funcions_generacio_comandes.php"); 
//Llibreria per atacar la botiga virtual Prestashop des del servei web via XML 
require_once('./PSWebServiceLibrary.php'); 
$webService = new PrestaShopWebservice(PS_SHOP_PATH, PS_WS_AUTH_KEY, DEBUG); 
     
/* Variables que contenen els paràmetres per a la generació de comandes */ 
    
$total_comandes=0;$min_productes=0;$max_productes=0;$min_productes=0;$max_prod
uctes=0;$min_repeticio=0;$max_repeticio=0; 
 
//adquisició dels paràmetres de les comandes a generar     
if(!parametres_generacio_comandes(NOM_FITXER_PARAMETRES_GENERACIO_COMANDES,$to
tal_comandes,$min_productes,$max_productes,$min_repeticio,$max_repeticio)) 
    header("Location:error.php?error=Error adquisició de paràmetres generació 
de comandes"); 
 
//S'obté en un array tots els productes de la botiga virtual (id i preu) 
$productes=array(); 
 
$opt = array( 'resource' =>'products', 
              'display' => '[id,price,name]' 
              ); 
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$xml = $webService->get($opt);    
 
foreach ($xml->products->product as $producte) { 
   $id=(int)$producte->id; 
   $preu=(float)$producte->price; 
   $productes[$id]=$preu; 
} 
 
//Es llibera la memoria per l'objecte XML 
unset($xml); 
 
//s'obté el llistat dels clients, per després seleccionar-ne aleatòriament un 
per fer la comanda 
$xml = $webService->get(array('url' => 
PS_SHOP_PATH.'/api/customers?display=[id]')); 
foreach ($xml->customers->customer as $customer)  
{ 
   $id=(int)$customer->id;    
   $clients[]=$id; 
 
    //s'obté la primera adreça vàlida per cada client. 
    $xml2 = $webService->get(array('url' => 
PS_SHOP_PATH."/api/addresses?display=[id]&filter[id_customer]=$id")); 
    $id_adreça=(int)$xml2->addresses->address->id; 
    $adreces[$id]=$id_adreça;    
} 
//S'allibera memòria per aquests objectes xml 
unset($xml); 
unset($xml2); 
 
//Matriu que contindrà la taula de co-ocurrenica pels itemesets d'ordre 2 
$taula=array(); 
//Variable on es guardaran el total de transaccions 
$transaccions=0; 
 
//Bucle principal de generació de comandes 
$i=0; 
while($i<$total_comandes) 
{ 
$num_comanda=$i+1; 
echo "Comanda $num_comanda creada amb els següents productes: "; 
    //En el següent array associatiu ($compra_productes) es desa el id del 
producte (index de l'array) i el preu del producte (valor del array) 
    $compra_productes=array(); 
    $num_productes=rand($min_productes,$max_productes); 
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    genera_productes_compra($productes,$compra_productes,$num_productes); 
    //Es treu per pantalla el id dels productes de la comanda 
    $sortida=""; 
    foreach($compra_productes as $id => $val) 
        $sortida.="$id ,"; 
    $sortida=substr($sortida,0,-1); 
    echo $sortida." <ul>"; 
    //Bucle de repeticions de la mateixa comanda: les repeticions permeten 
augmentar la confiança i suport, representant  
    //de manera molt simple el patró (comportament) repetitiu d'alguns 
compradors al realitzar les comandes. 
    $repeticions=rand($min_repeticio,$max_repeticio); 
    $j=0; 
    //Es guarda a l'array la taula de co-occurència d'ordre 2 (només per 
aquelles itemsets que hagin aparegut almenys una vegada) 
    foreach($compra_productes as $id => $val) 
        { 
        foreach($compra_productes as $id2 => $val2) 
        { 
            //S'augmenta el número de repeticions, donat que cada repeticio 
representa una compra 
            $taula[$id][$id2]+=$repeticions; 
        } 
    } 
     
    while($j<$repeticions) 
    { 
        //Funció encarregada de crear la comanda a la botiga virtual, passant-
li els diferents productes 
        genera_comanda($compra_productes,$webService,$clients,$adreces); 
        echo "<li>Es genera la comanda $num_comanda, repetició $j"; 
        $j++; 
        $transaccions++; 
    } 
    echo "</ul>"; 
    $i++; 
} 
 
//Donat que no hi ha cap identificador de producte amb valor 0, 
//en aquesta posició es guarda el total de transaccions generades 
$taula[0]=$transaccions; 
 
echo "<br> transaccions: $transaccions </br>";  
 
$nomf = 'taula_co_ordre_2.txt'; 
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$staula = serialize($taula); 
file_put_contents($nomf, $staula); 
$llegir = file_get_contents($nomf); 
$taula2=unserialize($llegir); 
 
echo "<a href='form/mba.php'> Tornar al menú principal </a>"; 
?> 
</body> 
</html> 
 
B.2   Funcions de generació de comandes 
<?php 
//S'inclouen els valors constants: nom de fitxers, claus,… 
require_once("constants_generacio_comandes.php"); 
 
function parametres_generacio_comandes($nom,&$total,&$min,&$max,&$rmin,&$rmax) 
{ 
$linies=file($nom); 
if(count($linies)==2) 
{ 
 $params=explode(";",$linies[1]); 
 if(count($params)==5) 
 { 
 
 $total=$params[0];$min=$params[1];$max=$params[2];$rmin=$params[3];$rmax
=$params[4]; 
  return 1; 
 } 
 else 
  return 0; 
}else 
 return 0; 
} 
 
//Genera $num_productes aleatoris extrets de l'array $productes i els desa a 
l'array $compra_productes 
function genera_productes_compra($productes,&$compra_productes,$num_productes) 
{ 
$i=0; 
//numero total de productes disponibles a la botiga virtual 
$total_productes=count($productes); 
//array temporal utilitzat per la generació aleatoria: indexs de 0 a 
$total_productes, valors: els ids dels productes 
$productes_temp=array_keys($productes); 
while($i<$num_productes) 
{ 
 //Es genera un numero aleatori 
 $num=rand(0,$total_productes-1); 
 //S'obté el id del producte pel número aleatori seleccionat 
 $id=$productes_temp[$num]; 
 //Es guarda el id i el preu del producte 
 $compra_productes[$id]=$productes[$id]; 
 //El proper número aleatori no tindrà en compte aquest id de producte, 
es desplaça al final de l'array 
 $productes_temp[$num]=$productes_temp[$total_productes-1]; 
 $total_productes--; 
 $i++; 
} 
} 
 
Apèndix B 
 
 101 
 
function genera_comanda($compra_productes,&$webService,&$clients,&$adreces) 
{ 
 //Es genera aleatòriament el client de la botiga que efectuarà la 
comanda 
 $num=rand(0,count($clients)-1); 
 $id_client=$clients[$num]; 
 $id_adreça=$adreces[$id_client]; 
  
  
 //Es genera l'XML del carrito de la compra (cart) 
 $id_cart=0; 
 $xml_cart=xml_cart($compra_productes,$id_client,$id_adreça); 
  
   
 //S'afegeix a la botiga virtual el cart 
  
 $xml = new SimpleXMLElement($xml_cart); 
  
 $opt = array( 'resource' => 'carts' ); 
 $opt['postXml'] = $xml->asXML(); 
 try 
 { 
  $xml = $webService->add( $opt ); 
  
 }catch (PrestaShopWebserviceException $e) 
 { 
  // Tractament d'errors 
  $trace = $e->getTrace(); 
  if ($trace[0]['args'][0] == 404) echo 'Bad ID'; 
  else if ($trace[0]['args'][0] == 401) echo 'Bad auth key'; 
  else ;//echo 'Other error 1'; 
 } 
 $id_cart = $xml->cart->id; 
  
 //Es genera l'XML de la order, la comanda en si. 
 $xml_order=xml_order($compra_productes,$id_cart,$id_client,$id_adreça); 
 //S'afegeix a la botiga virtual la order 
 $xml = new SimpleXMLElement($xml_order); 
 $opt = array( 'resource' => 'orders' ); 
 $opt['postXml'] = $xml->asXML(); 
 try 
 { 
  $xml = $webService->add( $opt ); 
  
 }catch (PrestaShopWebserviceException $e) 
 { 
  // Tractament d'errors 
  $trace = $e->getTrace(); 
  if ($trace[0]['args'][0] == 404) echo 'Bad ID'; 
  else if ($trace[0]['args'][0] == 401) echo 'Bad auth key'; 
  else ;//echo 'Other error 2'; 
 } 
  
 } 
 
/*----------------------------------------------------------- 
Funció encarrregada de generar l'XML del carret de la compra 
------------------------------------------------------------*/ 
function xml_cart($compra_productes,$id_client,$id_adreça) 
{ 
//$productes contindrà la part XML de ls productes comprats, després s'afegiex 
a l'XML general del cart 
$productes=""; 
foreach($compra_productes as $id => $price) 
{ 
 //Per cada producte, es crea l'element XML corresponent 
 $productes.="<cart_row> 
  <id_product>$id</id_product> 
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  <id_product_attribute>0</id_product_attribute> 
  <quantity>1</quantity> 
 </cart_row> 
 "; 
} 
//s'obtenen els valors constants per la comanda: moneda, transport, 
llengua,... 
$id_currency=ID_CURRENCY; 
$id_lang=ID_LANG; 
$psXML = <<<XML 
<prestashop> 
<cart> 
 <id/> 
 <id_address_delivery>$id_adreça</id_address_delivery> 
 <id_address_invoice>$id_adreça</id_address_invoice> 
 <id_currency>$id_currency</id_currency> 
 <id_customer>$id_client</id_customer> 
 <id_lang>$id_lang</id_lang>  
<associations> 
<cart_rows virtual_entity="true" node_type="cart_row"> 
 $productes 
</cart_rows> 
</associations> 
</cart> 
</prestashop> 
XML; 
return $psXML; 
} 
 
 
/*----------------------------------------------------------- 
Funció encarrregada de generar l'XML de la comanda (order) 
------------------------------------------------------------*/ 
 
function xml_order($compra_productes,$id_cart,$id_client,$id_adreça) 
{ 
//$productes contindrà la part XML de ls productes comprats, després s'afegiex 
a l'XML general del cart 
$productes=""; 
$preu_total_amb_IVA=0; 
foreach($compra_productes as $id => $price) 
{ 
 $preu_total_amb_IVA+=$price; 
 //Per cada producte, es crea l'element XML corresponent 
  $productes.="<order_row> 
  <id/> 
  <product_id>$id</product_id> 
  <product_attribute_id>0</product_attribute_id> 
  <product_quantity>1</product_quantity> 
 </order_row> 
 ";  
} 
$preu_total_sense_IVA=$preu_total_amb_IVA/(1+IVA/100); 
//s'obtenen els valors constants per la comanda: moneda, transport, 
llengua,... 
$id_currency=ID_CURRENCY; 
$id_lang=ID_LANG; 
$id_lang=ID_LANG; 
$id_carrier=ID_CARRIER; 
$psXML = <<<XML 
<prestashop> 
<order> 
 <id_address_delivery>$id_adreça</id_address_delivery> 
 <id_address_invoice>$id_adreça</id_address_invoice> 
 <id_cart>$id_cart</id_cart> 
 <id_currency>$id_currency</id_currency> 
 <id_lang>$id_lang</id_lang>  
 <id_customer>$id_client</id_customer> 
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 <id_carrier>$id_carrier</id_carrier> 
 <current_state>10</current_state> 
 <module>bankwire</module> 
 <payment>Transferencia bancaria</payment> 
 <total_paid>$preu_total_amb_IVA</total_paid> 
 <total_paid_real>0.0</total_paid_real> 
 <total_products>$preu_total_sense_IVA</total_products> 
 <total_products_wt>$preu_total_amb_IVA</total_products_wt> 
 <conversion_rate>1.00</conversion_rate> 
<associations> 
  <order_rows virtual_entity="true" node_type="order_row"> 
 $productes 
</order_rows> 
</associations> 
<id/> 
</order> 
</prestashop> 
XML; 
return $psXML; 
} 
 
 
?> 
 
 
B.3   Generació de la taula de co-ocurrència 
 
<?php 
session_name("pfc");session_start();if(!isset($_SESSION["log"])){header("Locat
ion:index.php");}?> 
<html> 
<head> 
<meta charset="UTF-8"> 
<style> 
body { 
  background: url(form/fons.png);  
  color: white; 
  } 
  a{ color:#ED7271;} 
  </style> 
</head> 
<body> 
 
<?php 
//Si no existeix el fitxer amb la taula de co-ocurrencia no es pot seguir amb 
el càlcul 
$nomf = 'taula_co_ordre_2.txt'; 
if(!file_exists($nomf)) 
{ 
 echo "No es troba el fitxer amb la taula de co-occurència.<br/>Aquest 
fitxer es crea de manera automàtica al generar les comandes simulades<br />"; 
 echo "<a href='form/index.html'> Tornar al menú principal </a>"; 
 exit; 
} 
//Es recuperen les dades del fitxer: taula de co-ocurrència amb les últimes 
transacciones generades 
$llegir = file_get_contents($nomf); 
$taula=unserialize($llegir); 
$transaccions=$taula[0]; 
 
//Es recuperen les dades del suport i la confiança del formulari (POST) 
//o de la sessio (SESSION) en cas que es vulgui veure una taula comppleta de 
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més de 100 files. 
if(isset($_POST["suport"])) 
 $suport_minim=$_POST["suport"]; 
else if(isset($_SESSION["suport"])) 
 $suport_minim=$_SESSION["suport"]; 
else 
 header("Location:form/mba.php"); 
 
if(isset($_POST["confi"])) 
 $confiansa_minima=$_POST["confi"]; 
else if(isset($_SESSION["confi"])) 
 $confiansa_minima=$_SESSION["confi"]; 
else 
 header("Location:form/mba.php"); 
 
$num_aparicions = ($suport_minim/100) * $transaccions; 
$num_aparicions = ceil($num_aparicions); 
 
 
echo "<h3>Regles d'associació d'ordre 2: <span style='color:red'> A 
</span><img width='15' src='form/forward.png' /> <span style='color:red'> C 
</span> </h3>"; 
echo "<blockquote>Suport mínim relatiu (%) : $suport_minim <br />"; 
echo "Transaccions : $transaccions <br />"; 
echo "Suport mínim absolut : $num_aparicions <br />"; 
echo "Confiança mínima (%) :  $confiansa_minima<br /></blockquote>"; 
 
 
//Donat un antecedent i donat un suport (s'ha convertit el suport en % a 
nombre d'aparicions) 
//es cerquen aquells consequents de la regla d'associació que compleixen el 
suport mínim especificat 
// i també amb la mínima confinaça.  
$arrayProductes=array(); 
 
foreach ($taula as $id1 => $as) 
{ 
if (is_array($as)) 
{ 
 foreach ($as as $id2 => $val) 
 { 
 //Per 2 productes diferents, que compleixen el mínim suport es guarda 
els seus id, i el seu suport absolut 
 if($id1!=$id2 && $val >= $num_aparicions) 
 { 
  $arrayProductes[$id1][$id2] = $val; 
 } 
 } 
 } 
} 
 
ksort($arrayProductes);  
$files=0; 
 //ES DIBUIXA LA TAULA DE CO-OCURRENCIA 
 /* 
 La taula $taula conté només els productes que s'han comprat almenys una 
vegada 
 L'índex 0 no es correspon a cap producte, i desa el nombre de transaccions 
generades 
 */ 
   echo '<table border="1" style="text-align:center;">'; 
 
   //TÍTOLS DE LA PRIMERA FILA 
   echo "<tr style='background:#ED7271;'><td>&nbsp;</td>"; 
   foreach($arrayProductes as $i=>$v)    
   { 
    if($i!=0) 
  echo "<th><b>".$i."</b></th>"; 
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   } 
   echo "</tr>";    
    
   //resta de files 
   foreach($arrayProductes as $i=>$v) 
   { 
 if($i!=0){ 
      //Al arribar a les 100 files, es para l'execució, a no ser que l'usuari 
hagi indicat el contrari. 
   $files++; 
   if(!isset($_GET["t"]) && $files>100) 
  break; 
   echo "<tr><td style='background:#ED7271;'>$i</td>"; 
      foreach($arrayProductes as $j=>$v) 
   { 
    if($j!=0){ 
   //si existeix aquesta regla (de suport mínim) es mostra a la 
taula de co-ocurrència 
         if(isset($arrayProductes[$i][$j]) ) 
   { 
    //Càlcul de la confiança 
    if($taula[$i][$i]!=0) 
$cij=round(($arrayProductes[$i][$j]/$taula[$i][$i])*100,2); 
    //Càlcul del suport 
    if($transaccions!=0) 
$sij=round($arrayProductes[$i][$j]/$transaccions*100,2); 
    //si la regla supera la confiança mínima, apareix a la taula: 
    if($cij>=$confiansa_minima) 
   echo "<td style='background:#E00;' title='Suport: $sij % 
Confiança: $cij %'>".$arrayProductes[$i][$j]."</td>"; 
    else 
   echo "<td title='Suport: $sij % Confiança: $cij 
%'>".$arrayProductes[$i][$j]."</td>"; 
   } 
  else 
   echo "<td title='Suport: 0 % Confinaça: 0 %'>0</td>"; 
  } 
      } 
  echo "</tr>"; 
  } 
   }  
   echo '</table>'; 
 
   echo "Taula de dimensió $files x $files <br >"; 
   if($files>100 && !isset($_GET["t"])) 
   { 
    //Es creeen les variables de la sessió i es dona l'opció a l'usuari de 
visualitzar la taula completa, advertint del temps d'execució elevat que pot 
comportar 
 $_SESSION["confi"]=$confiansa_minima; 
 $_SESSION["suport"]=$suport_minim; 
 echo "<br /> Només es mostren les 100 primeres files de la taula de co-
ocurrència. <br />"; 
 echo "Mostrar totes les files pot comportar un temps considerable 
d'execuió: <a href='calcula_ac.php?t=1'> Mostrar la taula completa </a>";  
   } 
   echo "<br /> <a href='form/mba.php'> Tornar al menú principal </a>";  
?> 
</body> 
</html>
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